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Quem deve ler e beneficiar-se deste livro? Ele é recomendado a estudantes dos 


cursos de computação, engenharias e correlatos de universidades e outras instituições 


de ensino superior, uma vez que contempla o conteúdo exigido nesses cursos. 


Apresentação 


A programação orientada a objetos (POO) é uma abordagem de programa- 
ção que serve de elo entre os problemas existentes e as soluções computacionais 
apresentadas no campo da programação. Antes da POO havia um obstáculo con- 
ceitual para os programadores quando eles tentavam adaptar as entidades reais às 
restrições impostas pelas linguagens e técnicas de programação tradicionais. Em uma 
situação real, o ser humano tende a raciocinar em termos dos objetos ou entidades 
reais. Todavia, vale lembrar que, antes da POO, os programadores eram ensinados a 
raciocinar sobre os problemas em termos de blocos de código ou procedimentos e 
forma como eles atuavam sobre os dados. Observe que essas duas abordagens são 
distintas e constituem um problema quando existe necessidade de desenvolver um 


sistema complexo. 


A POO apresenta-se como um paradigma de programação que permite aos 
programadores raciocinar e solucionar problemas em termos de objetos, os quais 
estão diretamente associados às entidades ou “coisas” reais. Como resultado desse 
mapeamento natural, utilizando a POO um programador pode concentrar-se nos 
objetos que compõem o sistema, em vez de tentar vislumbrar o sistema como um 
conjunto de procedimentos e dados. Vale salientar que a POO é uma forma natural 
e lógica pela qual os seres humanos, especificamente os programadores, raciocinam. 
Os benefícios resultantes de empregar a POO como abordagem de programação não 
se restringem a raciocinar e resolver problemas em termos de objetos ou entidades 
reais, mas implicam a reutilização de código. 

Além da identificação de uma técnica de programação adequada para imple- 
mentação de sistemas, há a necessidade de selecionar uma linguagem de programação. 
Neste texto, é empregada a linguagem C++ desenvolvida nos laboratórios da Bell por 
Bjarne Stroustrup. Embora a C++ mantenha algumas semelhanças com a linguagem 
C, oferece menor possibilidade de erros. Além disso, a C++ suporta características 


como, por exemplo, polimorfismo, herança e ocultação de dados, entre outras. Na 


prática, as diferenças entre C e C++ são maiores do que se possa imaginar. Programa- 
dores de C++ não apenas fazem uso dos aspectos da POO de C++ como também 
incrementam e aperfeiçoam os recursos oferecidos pela linguagem C. Nesse sentido, 
o objetivo deste livro é ajudar o leitor a solucionar problemas escrevendo programas 


em C++ e explorando recursos da orientação a objetos no menor tempo possível. 


Devido ao exposto e à grande importância que a POO tem no contexto atual 
entre os paradigmas de programação, um texto didático que faça a introdução de pro- 
gramação orientada a objetos usando a linguagem C++ tem como objetivo fornecer 


os conceitos necessários aos estudantes de computação, engenharias e áreas afins. 
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Capítulo 1 


Panorâmica da Programação 
Orientada a Objetos 


Imagination is more important than knowledge. 


Albert Einstein 


OBJETIVOS 

e | Entender o porquê do surgimento do paradigma de programação orientada a 
objetos (POO). 

e — Contextualizar as diferenças entre a programação orientada a objetos e a pro- 
gramação estruturada. 

e Apresentar as principais características das linguagens de programação orientada 


a objetos. 


e Discutir as principais diferenças entre as linguagens C e C++. 


A programação orientada a objetos (POO) é uma das maiores inovações na 
área de desenvolvimento de software. Esse paradigma de programação surgiu devi- 
do a limitações nas abordagens anteriores. Que limitações são essas? Sabe-se que a 
linguagem C++ é derivada da linguagem C e, por causa disso, outra questão emana: 


o que se ganha adotando C++ na solução de um problema? 


Entender esse paradigma de programação é imprescindível para saber como 


identificar situações nas quais se pode empregá-la. 


1.1. INTRODUÇÃO 


A atividade de programação visa ao desenvolvimento de programas que implemen- 
tam determinadas funcionalidades. Cada programa consiste em um conjunto organizado 
de instruções que operam sobre um conjunto de dados, processando-os, a fim de realizar 


alguma funcionalidade e produzir uma saída, conforme ilustrado na Figura 1.1. 
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Programa 





Entrada Saída 


Figura 1.1 — Função de um programa. 


Note que essa tarefa pode ser facilmente feita quando o número de instruções é 
pequeno. Entretanto, quando os programas se tornam maiores, o principal problema 
da elaboração desses programas, ou na atividade de programação, é lidar com sua 


complexidade. Mas, por quê? 


Programas maiores são, provavelmente, as entidades mais complicadas de 
criar. Observe que quanto maior for o programa, maior será a necessidade de en- 
contrar uma maneira de organizar suas instruções de modo a otimizar a utilização 
de recursos computacionais (como, por exemplo, memória e CPU). Por causa dessa 
complexidade, os programas são muito menos previsíveis, havendo a tendência de 
apresentarem erros, e os erros de software podem ter elevado custo de correção, 
bem como resultar em situações indesejáveis, como a indisponibilidade de sistemas, 


ou até colocar vidas em perigo. 


Dentro desse contexto, a programação orientada a objetos vem oferecer uma 
nova forma para tratar essa complexidade. A meta é obter programas que sejam mais 
confiáveis e de fácil manutenção. À seguir, apresentam-se justificativas da origem do 
paradigma de programação orientada a objetos, bem como um conjunto de caracte- 


rísticas encontradas nas linguagens orientadas a objetos. 


1.2. ORIGEM DA PROGRAMAÇÃO ORIENTADA A OBJETOS 


À medida que os sistemas de software crescem, também cresce a complexi- 
dade associada a eles e torna-se mais difícil satisfazer a um número cada vez maior 


de requisitos (do sistema). Como isso acontece? 


A programação orientada a objetos (POO) é uma abordagem de progra- 
mação que serve de elo entre os problemas existentes e as soluções computacionais 
apresentadas no campo da programação. Esse elo é de suma importância na solução 


de problemas grandes e complexos. Por quê? 


Para que você entenda, é preciso investigar o que existia. Antes do surgimento 
do paradigma de programação orientada a objetos, havia um obstáculo conceitual 
para os programadores quando eles tentavam adaptar as entidades reais às restrições 


impostas pelas linguagens e técnicas de programação tradicionais. 
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O que acontece em uma situação real de um sistema qualquer? 


Imagine, por exemplo, uma biblioteca. Nela, você tem livros, revistas e outros 
itens que compõem o acervo da biblioteca. Você também encontrará os usuários e 
os funcionários, além de outros recursos e funcionalidades que visam ao empréstimo 
de itens do acervo. Em tal situação, o ser humano tende a raciocinar em termos dos 
objetos ou entidades reais. Todavia, é importante também lembrar que, antes da POO, 
os programadores eram ensinados a raciocinar sobre os problemas em termos de 
blocos de código (funções) ou procedimentos e sobre a forma como esses (blocos 


de código ou funções) atuavam sobre os dados. 


Observe que essas duas abordagens são completamente distintas e constituem 
um problema quando existe a necessidade de desenvolver um sistema complexo e/ 


ou de grande porte. 


Nesse sentido, a POO se apresenta como um paradigma de programação que 
permite aos programadores raciocinar e solucionar problemas em termos de objetos, 
os quais estão diretamente associados às entidades ou “coisas” reais. Como resultado 
desse mapeamento natural, utilizando a POO um programador pode concentrar-se 
mais nos objetos que compõem o sistema, em vez de tentar vislumbrar como o sis- 


tema poderia ser decomposto em um conjunto de procedimentos e dados. 


Você já deve ter percebido que a POO é uma forma natural e lógica pela qual 
os seres humanos, e especificamente os programadores, raciocinam. Outra motiva- 
ção para o surgimento da POO foram as limitações encontradas no paradigma de 


programação anterior, conforme discutido na próxima seção. 


1.3. LIMITAÇÕES DAS LINGUAGENS PROCEDIMENTAIS 


A programação orientada a objetos (POO) foi desenvolvida devido às limitações 
encontradas nas abordagens anteriores de programação. Para entender a contribuição 
da POO, precisamos entender quais são essas limitações e como elas surgiram nas 


linguagens de programação tradicionais. 


1.3.1. Linguagens Procedimentais 

Pascal, C, Basic e Fortran são linguagens procedimentais, isto é, cada declaração 
em uma linguagem procedimental diz para o computador fazer alguma tarefa: pegar 
um dado de entrada, adicionar uma constante, dividir por um número e mostrar o 
resultado (por exemplo). Um programa em uma linguagem procedimental é uma dista 


de instruções organizada em termos de funções. 
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Você deve observar que, para programas pequenos, nenhum princípio orga- 
nizacional (ou paradigma de programação) é necessário. Basta o programador criar 


uma lista de instruções (isto é, código) que será executada num computador. 


1.3.2. Divisão do Programa em Funções 

Divisão e conquista é uma prática que também é empregada na computação, e, à 
medida que os programas se tornam maiores, torna-se difícil tratar adequadamente todas 
as funcionalidades de um sistema em uma única lista de instruções. Além disso, poucos 
programadores podem compreender um programa que possua mais de poucas centenas de 
instruções, a menos que o programa seja quebrado (dividido) em unidades menores (funções). 

Por essa razão, inicialmente a função foi adotada como uma forma de tornar os 
programas mais compreensíveis para seus criadores (seres humanos). O termo função é 
usado tanto em C++ quanto em C. Em outras linguagens, o mesmo conceito pode ser 
referido como uma sub-rotina, um subprograma ou um procedimento. Um programa é 
dividido em funções, e (idealmente, no mínimo) cada função tem uma proposta claramente 


definida, bem como uma interface bem definida com as outras funções do programa. 


A ideia de quebrar um programa em funções pode ser adicionalmente estendida 
através do agrupamento de várias funções em uma entidade maior, denominada módulo. 


Porém, o princípio é similar: um grupo de componentes que executam tarefas específicas. 


1.3.3. Programação Estruturada 

Dividir um programa em funções e módulos é um dos fundamentos da pro- 
gramação estruturada. Trata-se de uma disciplina de programação que tem influenciado 
a otganização de programas há vários anos. Mas esse paradigma possui problemas. 


Então, quais são os problemas de programação estruturada? 


À medida que os programas se tornam maiores e mais complexos, até mesmo 
a abordagem de programação estruturada começa a mostrar “sinais de fraqueza”. 
Que sinais são esses? Você pode até já ter escutado que, devido à complexidade do 
projeto, se tornou difícil cumprir as metas previstas no cronograma de desenvolvi- 


mento de um software. 


Analisar as razões para essas dificuldades ou defeitos revela que existem limita- 
ções no paradigma de programação estruturada. Não importa quão bem empregada 
seja a programação estruturada, os programas maiores exigirão maior esforço de 
desenvolvimento e manutenção. Então, quais são as razões para essas desvantagens nas 


linguagens procedimentais? 





$ 





a Capítulo | — Panorâmica da Programação Orientada a Objetos | 5 


1.3.4. Dados — Componente Essencial na Modelagem de um Sistema 


ELSEVI 


Parte da resposta a essa questão vem do fato de que os dados têm suma 
importância na solução de um problema, e esse é um dos motivos para adoção da 
POO, já que ela descreve objetos físicos do mundo real (como, por exemplo, livro 
e aluno) através das entidades denominadas objetos, em uma linguagem orientada a 
objetos. Perceba que os dados constituem a principal razão de um sistema. Em outras 


palavras, os dados constituem a essência de um sistema. 


Por outro lado, em uma linguagem procedimental, a ênfase não está nas coisas 
(objetos) nem nos dados, mas em fazer coisas como, por exemplo, ler dados digitados 
pelo usuário, ordenar um conjunto de números e verificar a condição lógica (verdadeiro ou 


falso) de uma variável. Ou seja, o foco de uma linguagem procedimental são as funções. 
Assim, o que acontece aos dados no paradigma de programação estruturada? 


Para responder e entender essa questão considere, por exemplo, um sistema 
de controle de estoque (de produtos). O que seria mais importante nesse sistema? 
Seria, por acaso, a função que permite a você realizar a busca por um determinado 


item ou o cadastro de um novo produto? 


Não. A parte importante de um programa de controle de estoque não é a função 
que realiza a busca por item ou que mostra os dados (do estoque) nem tampouco a 
função que checa erros de dados de entrada. A parte mais importante é o próprio 


conjunto de dados do estoque. 


Em um programa como esse, os dados do sistema são tratados como variáveis 
globais. As variáveis globais constituem os dados que são declarados fora de qualquer 
função e que são acessíveis a todas as funções. Essas funções executam operações 
de leitura, atualização ou escrita sobre esses dados. Os dados são, portanto, a razão 


da existência do programa. 


1.3.5. Uso de Variáveis em Linguagens de Programação Estruturada 


Linguagens de programação estruturada como C e Pascal fazem uso de variáveis 
globais e locais. Em tais linguagens, as variáveis locais são usadas apenas dentro do 
escopo da função onde são declaradas. Além disso, as variáveis locais não permitem 
que dados importantes sejam acessados por muitas e diferentes funções. Em tal 
situação, é necessário o uso de variáveis globais. A Figura 1.2 mostra a relação entre 


variáveis globais e locais. 
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penn : Acessível a 
Variáveis globais : qualquer função 
A uaindno feio T : 
Acessível apenas im i Acessível apenas 77] 
à função F1 nos : à função F2 i 
Variáveis Variáveis 
locais locais 
Função F1 Função F2 


Figura 1.2 — Relação entre variáveis locais e globais. 


A Figura 1.2 ilustra que as variáveis locais declaradas na função F1 têm seu 
escopo apenas na função F1, não sendo visível às outras funções do programa, como 
F2. Em outras palavras, se você declarar uma variável x como sendo do tipo inteiro 
na função F1, ela poderá apenas ser utilizada em F1. Se, por acaso, você tiver outra 
função em F2 que faça uso de uma variável x, necessitará declarar outra variável x 
que terá seu escopo limitado à função F2. 

Agora, considere a situação em que muitas funções têm acesso aos dados (globais). 


A relação entre funções e dados em programas procedimentais é ilustrada na Figura 1.3. 


dados globais dados globais dados globais 





Figura 1.3 — Relações entre funções e dados em programas procedimentais. 


Nesse cenário, a forma como os dados estão armazenados e são acessados 


torna-se crítica. Perceba que a organização dos dados não poderá ser modificada sem 





$ 
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modificar todas as funções que têm acesso a eles. Se novos dados são adicionados, 
será necessário modificar todas as funções que têm acesso a esses dados para que 
elas também possam ter acesso aos novos dados. Portanto, será difícil achar tais 
funções, permitir que elas tenham acesso adequado aos dados e mesmo mais difícil 


modificá-las corretamente. Então, o que é necessário? 


Observe que é importante encontrar uma forma de restringir o acesso aos 
dados, escondê-los de todas as funções críticas, exceto de algumas poucas. Isso dará 


proteção aos dados, simplificará a manutenção e trará outros benefícios. 


1.3.6. Problemas de Programas Procedimentais 

Costuma-se dizer que os programas procedimentais são frequentemente difíceis 
de ser projetados. Por quê? O problema é com os seus principais componentes, isto é, 
as funções e as estruturas de dados não modelam o mundo real muito bem. Em outras 
palavras, programas procedimentais não retratam bem a relação com a realidade. Considere o caso 
em que você vai escrever um programa para criar os elementos de uma interface gráfica, 


envolvendo menus, janelas etc. De quais funções e estruturas de dados você necessitará? 


Em vez de começar a conceber o programa em termos de funções, seria muito mais 
interessante utilizar as janelas e menus como elementos dos elementos do programa. E 


exatamente isso que a programação orientada a objetos faz, como apresentado neste livro. 


Adicionalmente, existem outros problemas com as linguagens procedimentais. 
Um deles é a dificuldade de criar novos tipos de dados. As linguagens de programa- 
ção, tipicamente, têm vários tipos de dados embutidos: inteiros, reais, caracteres etc. 
Se você desejar criar um novo tipo dado, por exemplo, trabalhar com coordenadas 
bidimensionais ou datas, isso não é tão facilmente tratado, como ocorre nas lingua- 
gens de programação orientada a objetos. A habilidade de criar os dados desejados 
é chamada de extensibilidade. Ou seja, você pode estender as características da lingua- 
gem. O resultado é que esses programas são mais difíceis de ser escritos e mantidos, 


embora você possa fazer isso com as linguagens procedimentais. 


1.4. CARACTERÍSTICAS DAS LINGUAGENS ORIENTADAS A OBJETOS 
1.4.1. A Abordagem de Orientação a Objetos 


Devido ao exposto, considera-se importante a introdução da programação 
orientada a objetos (POO). A ideia por trás das linguagens de programação orientada 
a objetos é combinar em uma única entidade tanto os dados quanto as funções que 


operam sobre esses dados. Tal entidade é denominada objeto. 
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As funções de um objeto, chamadas funções-membro em C++, tipicamente 
oferecem uma única forma de acesso aos dados. Se você precisar ler dados de um 
objeto, chame a função-membro desse objeto. Essa função lerá os dados e retornará 
o valor para você. É importante observar que não se pode acessar os dados direta- 
mente. Isso acontece porque os dados ficam escondidos (hidden). Como consequência, 


eles ficam seguros quanto a qualquer alteração acidental. 


1.4.2. Encapsulamento de Dados 
Em linguagens de POO, os dados e funções são encapsulados em uma única entidade 
— o objeto. O encapsulamento de dados e a ocultação de dados (ou data hiding) são as- 


pectos importantes na descrição de linguagens orientada a objetos. O que isso implica? 


Considere a situação em que você quer modificar o(s) dado(s) de um objeto; é preciso 
saber exatamente quais funções interagem com esse objeto (isto é, as funções-membros do 
objeto). Outras funções não podem ter acesso ao(s) dado(s). Isso evita alterações indevidas, 


além de simplificar a elaboração, a depuração e a manutenção do programa. 


Tipicamente, um programa C++ consiste em muitos objetos, os quais se co- 
municam entre si através da chamada às funções-membros do(s) outro(s) objeto(s). 
Aqui, chamar a função-membro de um objeto pode ser entendido como enviar uma 


mensagem para o objeto. A Figura 1.4 mostra a organização de um programa C++. 


Objeto 


função-membro 








função-membro 


Objeto Objeto 


função-membro função-membro 





função-membro função-membro 






Figura 1.4 — Interação entre objetos. 
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1.4.3. Raciocínio em Termos de Objetos 

É importante ressaltar que, quando um problema é tratado por uma linguagem 
orientada a objetos (OO), o programa é dividido em objetos, e não mais em funções. 
Pensar em termos de objetos tem um efeito positivo sobre quão facilmente os programas 
podem ser projetados. Isso é resultado da relação existente entre os objetos no sentido 
de programação e objetos no mundo real. Quais coisas ou entidades se tornam objetos em 


programas orientados a objetos? 


Isso depende de nossa imaginação. A seguir, um conjunto de exemplos é 


apresentado. 
1. Objetos físicos: automóveis em uma simulação de fluxo de tráfego. 
2. Componentes elétricos em um programa de projeto de circuito. 


3. Componentes de um aplicativo no computador: janelas, menus, objetos gráficos 
(linhas, retângulos). 


4. Tipos (de dados) definidos pelo usuário: tempo, pontos no plano. 


Em POO, diz-se que os objetos são membros de classes. O que isso significa? 
Considere a seguinte analogia. Quase todas as linguagens de programação possuem 
tipos de dados predefinidos. Por exemplo, o tipo de dado znt para inteiro é predefinido 
em C++. Assim, você pode declarar tantas variáveis do tipo 17! quantas desejar em 
um programa, como no exemplo a seguir. 

int dia; 

int contador; 


int resposta; 


1.4.4. Classe 


De modo similar, você pode definir muitos objetos como pertencentes à mesma 
classe. Uma c/asse serve como um padrão, modelo ou template. Ela especifica quais 
dados e quais funções serão incluídos nos objetos daquela classe. Definir uma classe 
não cria quaisquer objetos, assim como a simples existência de um tipo de dados int 
não cria quaisquer variáveis. 

Uma classe é, portanto, uma coleção de objetos similares. Isso é semelhante ao 
conhecimento que você tem da palavra classe. Por exemplo, Pelé, Rivelino e Jairzinho 
são membros da classe dos jogadores de futebol. Note que não existe uma pessoa 
chamada jogador de futebol. Porém, pessoas específicas com nomes específicos são 


membros dessa classe se possuem determinadas características. 
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1.4.5. Herança 

A ideia de classes conduz à ideia de herança. No cotidiano, utilizamos o conceito 
de classes divididas em subclasses. Por exemplo, sabemos que a classe dos animais é 
dividida em mamíferos, anfíbios, insetos, pássaros etc. A classe dos veículos é dividida 


em carros, caminhões, ônibus e motocicletas. 


O princípio de herança considera a divisão de uma classe em subclasses que 
compartilham características comuns com a classe da qual ela é derivada. No exemplo 
anterior, carros, caminhões, ônibus e motocicletas possuem rodas e um motor. Essas 


são as características que definem os veículos. 


Adicionalmente às características compartilhadas com outros membros da 
classe, cada subclasse também possui suas próprias características, como, por exemplo, 
os ônibus possuem assentos para muitas pessoas. Assim, ônibus é uma subclasse ou 


especialização da classe veículos. Essa ideia é ilustrada na Figura 1.5. 






classe 
base 


classes 
derivadas 


Figura 1.5 — Herança de classes. 


Observe que características A e B (pertencentes à classe base) são comuns a 
todas as classes derivadas. Todavia, cada classe possui, adicionalmente, suas próprias 


características (o que configura uma especialização de classe). 
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Similarmente ao exemplo anterior, em uma linguagem POO uma classe pode 
ser dividida em subclasses. Em C++, a classe original é denominada classe base ou 
superclasse. Outras classes podem ser definidas compartilhando características da 
classe base, porém também adicionando características próprias. Estas são denomi- 


nadas classes derivadas. 


Não confunda a relação de objetos e classes com a relação de uma classe base 
e suas classes derivadas. Os objetos possuem características exatas de suas classes, 
as quais servem como modelo ou template. As classes derivadas herdam algumas 


características de sua classe base, porém adicionam novas características também. 


Herança é análogo a usar funções para simplificar um programa procedimental. 
Se achamos três diferentes seções de um programa procedimental que fazem exata- 
mente a mesma coisa, identificamos a oportunidade de extrair os elementos comuns 
dessas três seções para colocá-los juntos em uma única função. As três seções do 
programa podem chamar a função para executar as ações comuns e realizar seus 


processamentos individuais. 


De modo similar, uma classe base contém elementos comuns a um grupo de 
classes derivadas. Assim como as funções em um programa procedimental, a herança 
reduz o tamanho do programa OO e torna mais clara a relação entre os elementos 


do programa. 


1.4.6. Reusabilidade 


Uma vez que uma classe tenha sido criada, escrita e depurada, ela pode ser 
distribuída para outros programadores para que eles a usem em seus programas. Isso 
é chamado de reusabilidade. É, similar à forma pela qual uma biblioteca de funções 


em uma linguagem procedimental pode ser incorporada em diferentes programas. 


Todavia, em POO, o conceito de herança oferece uma importante extensão 
à ideia de reusabilidade. Um programador pode pegar uma classe existente e, sem 
modificá-la, adicionar novas características a ela. Isso é feito através da derivação de 
uma nova classe a partir da já existente. A nova classe herdará as características da 


antiga, porém observe que ela fica livre para ter novas características incorporadas. 


1.4.7. Criação de Novos Tipos de Dados 
Um dos benefícios dos objetos é que eles oferecem ao programador uma 
forma conveniente de construir novos tipos de dados. Suponha que você necessite 


trabalhar com coordenadas x e y (par de quantidades numéricas independentes) no 
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seu programa. Seria interessante expressar operações sobre esses valores simplesmente 


usando operações aritméticas normais, tais como: 


posiçãol = posição? + origem 


onde as variáveis posição1, posição? e origem representam coordenadas. 


Perceba que, ao criar uma classe que incorpore esses dois valores, e declarando 
posiçãol1, posição? e origem como objetos dessa classe, você estará criando um 
novo tipo de dado. Diversos aspectos de C++ têm o objetivo de facilitar a criação 


de novos tipos de dados. 


1.4.8. Polimorfismo e Overloading (Sobrecarga) 


Observe que os operadores = (igual) e + (soma), usados na operação aritmética 
discutida, não atuam da mesma forma quando usados nas operações com os tipos 
predefinidos como 71 (inteiro). Os objetos posição1 e os demais não são predefinidos 
em C++. Todavia, esses objetos são definidos pelo programador da classe Posição. 


Como os operadores = e + podem ser usados com esses objetos? 


A resposta é que você pode definir novas operações para esses operadores. 
Esses operadores serão funções-membros da classe posição. Usar operadores ou fun- 
ções de formas diferentes, dependentes do que eles estão operando, é denominado 
polimorfismo (isto é, uma coisa com várias formas distintas). Quando um operador 
existente, como = ou +, tem a capacidade de ser usado em novos tipos de dados, 
diz-se que ele está sobrecarregado (overloaded). Overloading é um tipo de polimorfismo e 


mais uma das características de C++. 


1.5. DIFERENÇAS ENTRE C E C++ 


C++ é uma linguagem derivada de C. Portanto, C++ retém a maioria das 
características da linguagem C. Pode-se dizer que C++ é um superconjunto de C, 
ou seja, quase toda instrução correta em C é também correta em C++, embora o 
inverso não seja verdade. C++ oferece suporte à maior quantidade de estilos de 


programação, tornando-a mais versátil e flexível. 


Os elementos mais importantes adicionados à linguagem C para criar C++ 
compreendem classes, objetos e a POO. No entanto, C++ possui muitas outras 
características novas também, incluindo uma abordagem melhorada para entrada e 
saída (E/S) e nova forma para comentários, que serão apresentadas nos capítulos 


subsequentes. 
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Dentro desse contexto, você deve observar que o fato de ter programas em 
C++ compatíveis com programas em C permite não apenas fazer uso da eficiência 
da linguagem C, mas também adicionar flexibilidade e facilitar a programação de 


sistemas de software. Trata-se de uma demanda dos desenvolvedores de software. 


RESUMO 


Neste capítulo, você teve a oportunidade de aprender sobre as origens da 
programação orientada a objetos (POO) e entender por que esse novo paradigma de 
programação se tornou necessário. Descobriu as limitações existentes no paradigma 
de programação anterior à POO, onde se tem as linguagens procedimentais. Um 
conjunto de características das linguagens orientadas a objetos foi apresentado, e 
foram destacadas as diferenças entre as linguagens C++ e C. No próximo capítulo, 
você conhecerá os principais componentes de um programa na linguagem C++ e irá 
explorar exemplos de entrada e saída de dados, declaração, uso e conversão de variáveis 


de diversos tipos, além de conhecer vários operadores e funções da biblioteca C++. 


QUESTÕES 


1. Quais as principais características do paradigma da programação estruturada? 

2. Quais as principais características do paradigma da programação orientada a objetos? 
3. Quais as limitações da programação estruturada? 

4. O que é encapsulamento de dados? 

5. Qual a diferença entre classes e objetos? 


6. Qualas principais diferenças entre a linguagem C++ e C? 


EXERCÍCIOS 


Neste capítulo, você teve a oportunidade de estudar o paradigma orientado a 
objetos, o qual oferece vantagens como definição de novos tipos (de dados), suporte 
a herança e reusabilidade. Faça uma pesquisa visando responder as seguintes questões: 
1. Em que situações é essencial utilizar herança em um programa? Por quê? 


2. O que o reuso de (artefatos de) software proporciona? Apresente exemplos. 
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It is a miracle that curiosity survives formal education. 


Albert Einstein 


OBJETIVOS 
e Aprender a elaborar programas simples usando C++. 


° Identificar como declarar variáveis, ler dados de entrada e exibir resultados de 


processamento. 
e Fazer conversão de tipos de dados e utilizar operadores numéricos. 


e Utilizar funções da biblioteca e diretivas do pré-processador. 


A linguagem C++ possui um conjunto de elementos que permite aos pro- 
gramadores implementar determinadas funcionalidades. Para tanto, é preciso ficar 
sabendo dos recursos oferecidos pela programação orientada a objetos (POO) e, 
adicionalmente, conhecer os componentes da linguagem de programação OO. Aqui 
nosso foco recai sobre a linguagem C++. 

Dentro desse contexto, há questões para as quais você busca respostas para: 
Como declarar variáveis? Quais os tipos suportados pela linguagem C++? Como 
ler dados de entrada? Como exibir os resultados computados? Como fazer uso da 
biblioteca da linguagem? 

Responder a essas e outras questões compreende os propósitos deste capítulo para 


que você saiba como identificar situações nas quais pode empregar C++ adequadamente. 


2.1. INTRODUÇÃO 
Em qualquer linguagem de programação, existe um conjunto de princípios 


básicos (fundamentando a linguagem) que, juntamente com os elementos que a 
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compõem, a caracterizam, tornando-a adequada na solução de problemas. Ter esse 
conhecimento é essencial para escolher de modo eficaz a ferramenta ou linguagem 
de programação apropriada para o problema que se tem em mãos. Isso permite a 


elaboração de programas naquela linguagem. 


O Capítulo 1 apresentou características e princípios da programação orientada 
a objetos, os quais são detalhados no livro. Este capítulo, especificamente, apresenta 
os componentes da linguagem de programação C++ fazendo uso de exemplos ilus- 
trativos. Todos os exemplos neste e nos demais capítulos têm seu código completo 


apresentado tanto no livro quanto disponibilizado no site wwm.elsevier.com.br. 


2.2. CONSTRUÇÃO DE UM PROGRAMA 


Para conhecer uma ferramenta, não há nada melhor do que utilizá-la. E é 
justamente isso o que você vai fazer agora. Para tanto, deve ter instalado em seu 
computador algum compilador C++, dentre aqueles informados no site da editora. 
Neste livro, usarei o Dev-C++. Veja também, no site, orientações de onde fazer o 


download do ambiente Dev-C++ de desenvolvimento de programas em C e C++. 


2.2.1. Criando um Projeto no Ambiente Dev-C + + 


Para começar, você vai elaborar um programa simples usando a linguagem 
C++. Para tanto, deve inicializar o Dev-C++ instalado em seu computador. En- 
tretanto, antes de escrever seu primeiro programa, crie um projeto no qual poderá 
incluí-lo. Depois, clique em File no menu principal e, em seguida, selecione New e, 


finalmente, escolha Project, conforme ilustrado na Figura 2.1. 


CER E. O E aoa 
Edit Search View Project Execute Debug Tools CVS Window Help 

Di FEZES 

HG] open Project or File.. Ctri+O O, 
Reopen + Resource File 














FR + 


Import » 
[ Expor > 
Em: E 


Print Setup 


K bit 





E Compier | My Resouces | dilh Compie Log] «? Debug] [E Find Resuts 
[ Ready. 


m 














Figura 2.1 — Criando um projeto no Dev-C++. 
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Dessa forma, uma caixa de diálogo, conforme mostrado na Figura 2.2, vai apa- 
recer solicitando que você selecione o tipo de projeto e informe o nome dele. Você, 
então, seleciona o ícone Console Application e digita o nome do projeto. Em seguida, 


seleciona a linguagem a ser utilizada (C++ Project) e, por fim, clica no botão Ok. 
ms 


Windows Console E Library DLL Empty Project 
Application Application 


Description: 
Å console application (MSDOS window) 





— Project options: 


Name: É C Project (é C+ Project 


[ProietoCap2 [” Make Default Language 











Figura 2.2 — Definindo o tipo de projeto no Dev-C++. 


2.2.2. Criando um Arquivo no Dev-C + + 

Após fazer isso, o ambiente Dev-C++ exibe o projeto recém-criado e, ao lado 
do nome do projeto, haverá um sinal de +, como indicado na Figura 2.3. Clicando 
sobre esse sinal de +, o Dev-C++ exibe o seu conteúdo, que consiste em um arquivo 
main.cpp, o qual é exibido do lado direito do ambiente. Trata-se de um arquivo que 


é automaticamente criado pelo ambiente Dev-C++ quando você cria um projeto. 







E oa duma a -- BBA! 
Bomy ||? || Bnw Mimet Hre Hooo | | 
o PE 


Fmen.cpp | 














Project | Classes | Debug| 
| B ProjetoCap2 


T 













include <cstdlib> 
finclude <iostream> 





using namespace std; 


int main(int argc, char *argv[]) 
t 

system("PAUSE"); 

return EXIT_SUCCESS; 
, 





B8 Compdes | My Resources | dlh Compile Log | «? Debug | [BL Find Resuts | 
11 Lines in file 





Figura 2.3 — Visualizando o conteúdo de projeto no Dev-C++. 
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2.2.3. Removendo ou Renomeando um Arquivo 

Nesse momento, você pode remover ou renomear esse arquivo, escolhendo o 
nome que quiser. Aqui, recomendo que remova esse arquivo clicando com o botão 
direito do mouse sobre o arquivo main.cpp e selecionando a opção Remove file, 


conforme ilustrado na Figura 2.4. 











stem ("PAUSE"); 
turn EXIT SUCCESS; 


Comper | Rig Resouces | lh Compie Log | 4? Debug | [@ Find Resuts | 














Figura 2.4 — Removendo um arquivo de um projeto no Dev-C++. 


Depois que fizer isso, poderá criar um programa e atribuir o nome que quiser. 
Para tanto, basta clicar em projetoCap2 com o botão direito do mouse e selecionar 


New File, como mostrado na Figura 2.5. 




















|| 88 Compier | Wi Resources | db Compie Log] y? Debug] [BL Find Resurs] 











Figura 2.5 — Criando um arquivo novo em um projeto do Dev-C++. 


Uma vez que tenha criado um novo arquivo, você pode digitar o seu primeiro 


programa, cuja listagem do código é apresentada na Listagem 2.1. 
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tinclude <iostream> 


// Primeiro programa em C++ 


int main() 


{ 


std::cout << “Ola mundo ! \n\n”; // Exibe na tela OLA MUNDO ! 
system (“PAUSE”) ; 
return 0; 
) 
Listagem 2.1 


Em seguida, usando CTRL F12, salve o arquivo com o nome que desejar. 
Opcionalmente, você pode clicar em File no menu principal do Dev-C++ e depois 


clicar na opção Save As para salvar o arquivo que digitou. 


2.2.4. Compilando e Executando um Programa no Dev-C + + 

O código-fonte desse exemplo, assim como todos os demais programas apre- 
sentados neste livro, está disponível no site da editora. Uma vez que tenha digitado 
todo o programa da Listagem 2.1, você estará pronto para compilar o código-fonte 
e executar o programa. Para tanto, pode clicar no ícone indicado na Figura 2.6 ou 
clicar na opção Execute do menu principal do Dev-C++ e, em seguida, selecionar 
Compile & Run ou, simplesmente, teclar F9. Qualquer uma dessas ações faz o 


Dev-C++ compilar e executar o programa que está sendo trabalhado. 


9d n6898|»-|gaa E [99/09 



































||80B8V ||? @|| Onw Diset Toe Mca | 











progiama2_1.cpp | 


finclude <iostream> 
// Primeiro programa em C++ 
int main() 
std::cout << "Ola mundo ! \n\n”; 


system("PAUSE"); 
return 0; 


BB Compãe: | Rj Resources| dih Compãe Log| «4? Debug | [E Find Resuts | 
7:38 [Modified [insert [11 Lines in fie 














Figura 2.6 — Compilando e executando um programa no Dev-C++. 


Como resultado, uma janela é aberta, exibindo o resultado do que o programa 


executa, como ilustrado na Figura 2.7. 
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la mundo * a 
ressione qualquer tecla para continuar. . . 














Figura 2.7 — Visualizando o resultado de um programa no Dev-C++. 


2.2.5. Entendendo o Programa em C++ 


Agora que você já está familiarizado com o ambiente Dev-C++, é hora de 


entender o programa da Listagem 2.1. 


Em C++, as funções compõem uma das partes fundamentais da linguagem. O 
programa da Listagem 2.1 consiste quase totalmente em uma única função chamada 
main (). A única parte desse programa que não é parte da função é a primeira linha, 


que inicia com Hinclude. 


Você já aprendeu no Capítulo 1 que uma função é parte de uma classe. Nesse 
caso, ela é chamada de função-membro. No entanto, as funções podem existir in- 
dependentes das classes. Como ainda não é o momento para apresentar programas 
com classes, você verá primeiro as funções como entidades independentes, como 


main () no exemplo da Listagem 2.1. 


Os parênteses seguindo a palavra main servem para caracterizar uma função. 
Sem os parênteses, o compilador iria interpretar main como uma variável ou algum 
outro elemento do programa. Além disso, você verá depois que nem sempre os pa- 
rênteses estão vazios. Eles são usados para conter os argumentos da função. A palavra 


int que precede a função main indica que essa função retorna um valor inteiro. 


O corpo da função é delimitado com o uso de chaves. Essas chaves têm a 
mesma função que BEGIN e END em outras linguagens, ou seja, elas delimitam 


um bloco de instruções do programa. 


No exemplo da Listagem 2.1, há três instruções. A instrução std::cout faz 


com que o conteúdo entre aspas (“olá Mundo! Ann”) seja exibido na tela. O 
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caractere de controle \n significa new line ou quebra de linha (isto é, ele vai para a 
linha seguinte). Como existe Ann, isso significa que ele avança duas linhas. A linha 
seguinte, system(“PAUSE”), faz com que o programa pare, causando uma pausa 
no sistema. Com isso, o programa para a execução e aparece na tela a mensagem: 


Pressione qualquer tecla para continuar. 


Já a instrução seguinte, return 0, faz o controle retornar para o sistema 
operacional. Embora essa função possua apenas três instruções, o corpo de uma 


função pode possuir muitas instruções. 


2.2.6. À Função main() 

Observe também que, quando você executa um programa C++, a primeira 
instrução executada é o início da função main (). O programa pode consistir em 
muitas funções, classes e outros elementos. Todavia, no começo, o controle sempre 
vai para main (). Se essa função não existe, um erro durante o processo de compi- 
lação será sinalizado. 

Mais adiante no livro, você verá que em um programa C++ a função main () 
pode chamar funções membros de outros objetos para executar tarefas do programa. 
Também a função main () pode possuir chamadas para outras funções independentes. 


Essas situações são ilustradas na Figura 2.8. 


main() 
função 
função 
Objeto Objeto 
função-membro função-membro 
função-membro função-membro 


Figura 2.8 — Interação entre a função main() e outras funções. 


Você deve perceber que a instrução é um item fundamental em qualquer 


linguagem de programação. Cada instrução diz ao computador qual tarefa ele deve 
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executar. Em C++, o ponto-e-vírgula (;) é utilizado para indicar o final de uma instrução. 


Se você, pot acaso, esquecer dele, o compilador indicará erro. 


Adicionalmente, o compilador ignora espaços em brancos quase completa- 
mente. Entretanto, há algumas exceções. À primeira linha do programa, iniciando 
com finclude, é uma diretiva para o pré-processador, a qual deve ser escrita em 
uma linha (para mais detalhe, consulte a Seção 2.4). Também constantes do tipo 
string, tais como “Olá mundo !”, não podem ser quebradas em linhas separadas. Caso 
você necessite de um dado do tipo string, como, por exemplo, uma frase longa, insira 
uma contrabarra (Nn) na quebra da linha (ou, então, divida a string em duas strings 


separadas, ficando cada uma circundada com aspas). 


2.2.7. Comentários 

Os comentários são outra parte importante em qualquer programa. Eles aju- 
dam uma pessoa a escrever um programa e outra a entender o código-(programa) 
fonte (escrito pela anterior), compreendendo o que está sendo feito. O compilador, 
contudo, ignora os comentários e, assim, não os adiciona ao arquivo gerado no final 
da compilação. À seguir, o primeiro programa visto é repetido com a incorporação 
de comentários. 

Os comentários iniciam com o símbolo de duas barras (/ /) e terminam com o fim 
da linha. Um comentário pode iniciar no início da linha como, por exemplo, // Pri- 
meiro programa em C++ na Listagem 2.1, ou logo após uma instrução, como em: 

std::cout << “Ola mundo! \n\n”; // Exibe na tela OLA MUNDO! 

Empregar comentários constitui uma boa prática de programação, uma vez 
que, ao fazer uso deles, o programador explica o que um programa faz. Outra forma 
de inserir um comentário em um programa C++ é mostrada a seguir: 


[TD] /* este 

comentário 

é muito longo 

*/ 

Esse estilo de comentário possui vantagens em situações especiais quando, 


por exemplo, você necessita escrever várias linhas de comentários. 


2.3. USO DE COUT 


Como visto na Listagem 2.1, a instrução std::cout << “Ola mundo! 


\n\n”; faz a frase entre aspas ser exibida na tela. Como isso ocorre? 





$ 
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2.3.1. Entendendo o Uso do Objeto cout 


O entendimento completo dessa instrução depende do conhecimento sobre 
objetos, namespaces e outros tópicos que ainda serão discutidos. Todavia, o identifica- 
dor cout é na realidade um objeto do fluxo de saída padrão. Em outras palavras, cout 
é predefinido em C++ para corresponder ao fluxo de saída. O fluxo é uma abstração 
que se refere a um fluxo de dados. O fluxo de saída padrão, normalmente, flui para 


a tela, embora possa ser redirecionado para outro dispositivo de saída. 


2.3.2. Operador << 


Por outro lado, o operador << é denominado operador de inserção. Dessa 
forma, a instrução 

[TD] std: :cout << “Ola mundo! Ann”; 
usa o operador de inserção << para direcionar a string para o dispositivo de saída, 
isto é, a tela. Se você conhece a linguagem C, deve estar familiarizado e reconhecerá 
que << é o operador de deslocamento de bits para a esquerda (na linguagem C), e 
pode querer saber por que ele também é usado para direcionar uma string para a 


saída (tela do computador). 


É importante ressaltar que, em C++, os operadores podem ser sobrecarregados, 
ou seja, eles podem executar diferentes tarefas dependendo do contexto. Todavia, 


isso será discutido mais adiante no livro, especificamente no Capítulo 8. 


A frase que está entre aspas (“Ola mundo! Ann” ;), na quinta linha da Lis- 
tagem 2.1, é uma constante do tipo string. Isto é, uma constante, ao contrário de uma 
variável, não pode receber novos valores à medida que o programa é executado. O 
valor de uma constante do tipo string é sempre determinado quando o programa está 


sendo escrito e, portanto, tem o mesmo valor durante toda a execução do programa. 


2.4. DIRETIVAS DO PRÉ-PROCESSADOR 
2.4.1. Diretivas do Pré-processador 


A primeira linha do programa da Listagem 2.1 (&include <iostream>) 
poderia parecer uma instrução do programa mas não é. Ela não é parte do corpo 
da função nem termina com ponto-e-vírgula, assim como as instruções. As diretivas 
do pré-processador são instruções para o compilador, as quais são executadas antes 
que o programa seja compilado. A linha &include <iostream> é denominada 


diretiva do pré-processador. 
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Você deve lembrar que as instruções de programa operam sobre dados em um 
computador. Por outro lado, uma diretiva do pré-processador é uma instrução para 
o compilador. Nesse caso, parte do compilador, chamada de pré-processador, trata 


primeiro essas diretivas antes de iniciar o real processo de compilação. 


A diretiva do pré-processador #include diz ao compilador para inserir um 
outro arquivo no código-fonte. A diretiva tinclude é substituída pelos conteúdos 
do arquivo indicado. Usar uma diretiva finclude para inserir outro arquivo no 
código-fonte é similar a colar um bloco de texto em um documento com o proces- 


sador de texto. 


No programa da Listagem 2.1, a diretiva do pré-processador finclude <ios- 
tream> diz ao compilador para adicionar o arquivo-fonte iostream ao arquivo-fonte 


do programa antes de compilá-lo. Por quê? 


iostream é um exemplo de arquivo cabeçalho ou arquivo include. Ele contém declarações 
que são necessárias ao objeto cout e ao operador <<. Sem essas declarações, o compilador 


não reconhecerá cout e << e pensará que ambos estão sendo usados incorretamente. 


2.4.2. Diretiva 4define 


Essa diretiva é comum em programas na linguagem C. Embora tal constru- 
ção não seja muito comum em C++, constantes também podem ser especificadas 
fazendo-se uso de diretiva do pré-processador define. Um exemplo seria define 


PI 3.14159. Para entender melhor, você deve praticar. 


Praticando um Exemplo. Escreva um programa em C++ que calcule o volume de uma esfera. 
Suponha que o raio da esfera seja 5 cm e que o valor da constante PI seja 3,14159. Você sabe 
que a fórmula que determina o volume de uma esfera é V = (4/3).PI.Rº. Para elaborar esse 
programa, você deve seguir os passos realizados quando o primeiro programa, mostrado 
na Listagem 2.1, foi feito. A solução deste exercício é mostrada na Listagem 2.2. 





m Note que, na Listagem 2.2, fizemos o uso do tipo double, o qual é apresentado na próxima 
seção. Double e float são tipos utilizados quando se trabalha com números reais. 


Praticando um Exemplo. Modifique o programa da Listagem 2.2 de modo que ele calcule 
a área de um círculo. Suponha que o raio do círculo seja 4 cm. Você já sabe que o valor 
da constante Pl é 3,14159. A fórmula que determina a área de um círculo é A = PI.R2. Na 
elaboração desse programa, você deve seguir os passos realizados. Faça a modificação 
solicitada e teste seu novo programa. 
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#include <iostream> 
#define PI 3.141593 

3. // Programa para determinar o volume de uma esfera de raio 5 
cm. 

4. int main() 

5. { 

6. double volume, raio; 

Tea raio = 5.0; //definição do valor do raio 

8. volume = 4.0/3.0*PI*raiotraiotraio; // fórmula do volume da 

esfera 
9. // Exibe na tela o valor calculado do volume da esfera 
10. std::cout << “O volume de uma esfera de raio 5 cm = “ << 


volume << “\n\n”; 

11. system(“PAUSE”); 

12: return 0; 

13.) 

Listagem 2.2 

Agora, vamos entender o código da Listagem 2.2. A linha 1 é uma diretiva 
do pré-processador que instrui o compilador a incluir o arquivo iostream quando 
compilar o código da Listagem 2.2. Esse arquivo contém funcionalidades de entrada 


e saída que podem ser utilizadas no programa. 


A linha 2, Edefine PI 3.141593, é outra diretiva do processador que de- 
fine o valor da constante PI como sendo 3,141593. Já a linha 3 consiste em um 
comentário. Na linha 4, você declara a função principal main (), e nas linhas 5 e 13 
delimita o início e o final do escopo dessa função. Como você necessita trabalhar com 
os valores de raio e volume, essas variáveis são declaradas na linha 6 como sendo do 


tipo double e na linha 7 você já inicializa o valor do raio como sendo 5,0. 


A fórmula para calcular o volume de uma esfera é descrita na linha 8, seguida 
de um breve comentário. Na linha 10, você faz uso do objeto cout para exibir o valor 


computado do volume da esfera. 


2.5. USO DE VARIÁVEIS 


Variável é um componente essencial em qualquer linguagem de programação. 
Declarar uma variável implica atribuir um nome qualquer a esse componente, o 
qual pode receber uma variedade de valores. Quando uma variável recebe um valor, 
esse valor é armazenado no espaço de memória alocado a essa variável. A maioria 
das linguagens provê suporte a tipos como inteiros e reais (ou números de ponto 


flutuante) e strings. 
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O tipo mais comumente usado é int. Esse tipo exige 2 bytes de memória 
e permite armazenar números no intervalo de —2.147.483.648 a 2.147.483.647. A 


seguir, você vai explorar um programa que define e faz uso de variáveis do tipo int. 


A palavra-chave int declara o tipo de variável. Observe que é necessário definir a 


vatiável antes de usá-la. 


Praticando um Exemplo. Agora você vai explorar um programa em C++ que calcula a soma 


de duas variáveis do tipo inteiro. Para fins de exemplo você pode considerar as variáveis x1 


e x2 e assumir que os valores são 10 e 20, respectivamente. Para elaborar esse programa, 


você deve declarar essas duas variáveis do tipo inteiro, inicializá-las, somá-las e, em seguida, 


exibir o resultado da soma. Seguir esses passos resulta em um programa, como mostrado 


na Listagem 2.3. 


N 


o oo Ny OAU RAU 


TI 
12. 
TL3 


#include <iostream> 
// Programa que solicita a entrada de 
para somá-los 


int main() 


int xl; // define variavel x1 

int x2; // define variavel x2 

x1 = 10; // atribui 10 a variavel x1 
x2 = 20; // atribui 20 a variavel x2 
// Exibe na tela o valor calculado da 
e x2 

std::cout << “xl + x2 = “ << x1 + x2 
system (“PAUSE”); 


return 0; 


Listagem 2.3 


dois valores inteiros 


soma das variaveis x1 


<< 


“ nin” ; 


O código da Listagem 2.3 implementa o exemplo anterior. A linha 1 é uma 


diretiva do pré-processador que instrui o compilador a incluir o arquivo iostream 


quando compilar o código da Listagem 2.3. A linha 2 contém um comentário, en- 


quanto na linha 3 você declara a função principal main () delimitada nas linhas 4 e 


13. As variáveis do tipo int x1 e x2 são declaradas nas linhas 5 e 6 e inicializadas nas 


linhas 7 e 8, respectivamente. A linha 10 contém o objeto cout, que é usado para 


exibir o resultado da soma x1 + x2. 





2.5.2. Nomes de Variáveis 


Na hora de escolher o nome das variáveis, você pode utilizar nomes com letras 
maiúsculas ou minúsculas. Pode, também, usar o caractere underscore (_) e números. 
Note que o compilador diferencia letras maiúsculas das minúsculas e que o primeiro 
caractere tem de ser uma letra ou underscore ( ). Palavras-chave da linguagem C++, 


como int, class e if, não podem ser usadas. 


2.6. ENTRADA USANDO CIN 


Toda vez que precisa enviar dados para serem exibidos na tela, você faz 
uso de objeto do fluxo de saída padrão cout, como visto nos exemplos anteriores. 
Agora, se você necessita ler dados de entrada, pode utilizar o objeto cin. Como 


isso ocorre? 


2.6.1. Entendendo o Uso do Objeto cin 


cin é um objeto do fluxo de saída padrão predefinido em C++ para corres- 
ponder ao fluxo de saída. Esse fluxo é uma abstração que se refere a um fluxo de 
dados. O fluxo de entrada padrão, normalmente, flui do teclado, por onde o usuário 


entra com dados. 


2.6.2. Operador > > 


O fluxo representa os dados vindos do teclado, e o símbolo >> é um operador 
de extração. Dessa forma, a instrução 

std::cin >> x1; 
usa o operador de extração >> para aguardar o dado a ser digitado pelo usuário (por 
exemplo, um valor inteiro) e colocá-lo na variável inteira x1. Para entender melhor 


como isso funciona, vamos ver um exemplo. 


Praticando um Exemplo. Agora você vai explorar um programa em C++ que calcula a soma 
de duas variáveis do tipo inteiro. Entretanto, diferentemente do exemplo da Listagem 2.3, 
aqui você deve solicitar que o usuário digite os dois valores inteiros que ele deseja somar. 
Para elaborar esse programa, você necessita declarar duas variáveis do tipo inteiro, exibir 
mensagem na tela solicitando que o usuário entre com os valores, somá-los e, em seguida, 
exibir o resultado da soma. Seguir esses passos resulta em um programa como mostrado 
na Listagem 2.4. 
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Hinclude <iostream> 


// Programa para ler dois números inteiros e calcular soma 


int main() 


{ 


int x1, x2; // define as variaveis xl, x2, soma 

// Solicita que o usuário entre com dois valores inteiros 
std::cout << “\nDigite o primeiro valor inteiro e tecle 
Enter: Mn”; 

std::cin >> xl; // ler primeiro valor inteiro 

std::cout << “AnDigite segundo valor inteiro e tecle Enter: 
NOS: 


std::cin >> x2; // ler segundo valor inteiro 


std::cout << “Soma = “ << Xl + x2 << “nin”; 
system (“PAUSE”); 
return 0; 

Listagem 2.4 


O código da Listagem 2.4 implementa o exemplo de um programa que soma 


dois inteiros fornecidos pelo usuário. À linha 1 é uma diretiva do pré-processador 


para incluir o arquivo iostream no momento da compilação do código. A linha 3 


declara a função principal main () delimitada nas linhas 4 e 14. As variáveis do tipo 


int x1 e x2 são declaradas na linha 5 e lidas nas linhas 8 e 10, respectivamente. A linha 


11 contém o objeto cout, que é usado para exibir o resultado da soma x1 + x2. 


A instrução da linha 8, std: :cin >> x1, faz o programa esperar a entrada 


de dados por parte do usuário. O dado (valor) digitado é colocado na variável x1. 


A palavra-chave cin é um objeto predefinido em C++ que corresponde ao fluxo 


de entrada de dados. Note que esse fluxo representa os dados vindos do teclado. O 


símbolo >> é o operador de extração. 


Praticando um Exemplo. Foi observado que tanto o operador de inserção quanto o de 


extração podem ser utilizados em cascata. No programa da Listagem 2.4, é feito uso do 


operador de inserção >>. Agora, você é solicitado a modificar o programa da Listagem 2.4 


de modo que também utilize o operador de extração em cascata para realizar a mesma 


funcionalidade do programa anterior. A solução é apresentada na Listagem 2.5. 


e WNE 


#include <iostream> 


// Programa para ler dois números inteiros e calcular soma 


int main () 


{ 
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int x1, x2; // define as variaveis x1, x2, soma 
// Solicita que o usuário entre com dois valores inteiros 
std::cout << “AnDigite um valor inteiro, tecle Enter e di- 
gite outro valor inteiro: An”; 

8. std::cin >> x1 >> x2; 

9. int soma = x1 + x2; // definição da variável soma 

10. std::cout << “Soma = “ << soma << “Ann”; 


11. system (“PAUSE”); 
12. return 0; 
13.) 
Listagem 2.5 


Você deve perceber que a principal diferença entre o código da Listagem 2.5 
e a anterior está na entrada de dados (valores inteiros) que ocorre na linha 8, utili- 
zando-se dois operadores de extração em cascata. Além disso, na linha 9, foi criada 
a variável soma e, na mesma linha, também foi definido o valor que ela deveria 
receber, ou seja, a variável soma foi inicializada com os valores que você digitou 
na entrada. Por exemplo, se você digitar os valores 5 e 65, o programa exibirá na 


tela o resultado Soma = 70. 





m Note também que a definição de uma variável pode ocorrer no meio de um programa. Por 
exemplo, você poderia ter definido uma variável soma como inteiro e já determinado seu valor 
logo após a linha 10, fazendo: int soma =x1 + x2. Além disso, você pode usar os operadores de 
inserção e extração em cascata. 


2.7. MANIPULADORES 


Em diversas situações, você pode necessitar de manipular ou alterar a forma 
pela qual os dados serão exibidos na tela de seu computador. Quando precisar fazer 
isso, poderá utilizar um recurso oferecido pela linguagem C++, denominado mani- 


puladores. Como utilizar? 


2.1.1. Entendendo Manipuladores 
Manipuladores são operadores usados com o operador de inserção << para 
modificar (ou manipular) a forma como os dados são mostrados. A seguir, veremos 


os manipuladores end/ e setw. 
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2.7.2. Operador endl 


A última instrução cout do programa da Listagem 2.5 termina com o caractere 
Am” ( que significa quebra de linha ou nova linha). Entretanto, você pode substituir 
a linha 10 da Listagem 2.5, isto é: 

std::cout << “Soma = “ << soma << “nin”; 
por 

std::cout << “Soma = “ << soma << std::endl << std::endl; 

Essa palavra endl, com a qual você ainda não está familiarizado, é um mani- 
pulador que causa o mesmo efeito do caractere nº, ou seja, ela envia um caractere 
de nova linha ‘\n’ para a saída padrão (monitor). Todavia, é um tanto mais clara. 


Agora, vamos analisar o programa da Listagem 2.6. 


As linhas 2 e 3 contêm declarações using que eliminam a necessidade de utilizar 
o prefixo std em todos os locais no programa onde aparece cout e endl. Alterna- 
tivamente, você pode substituir as linhas 2 e 3 da Listagem 2.6 por: 

using namespace std; 

Ao fazer isso, você estará utilizando a diretiva using, que informa ao compilador 
para fazer uso dos arquivos da biblioteca declarados no namespace std. Namespace 
é parte do padrão C++ ANSI. 


palavra em tipo diferente 


1. +Hinclude <iostream> 


2. using std::cout; 

3. using std::endl; 

4. // Programa que mostra regiões do mundo e número de usuários 
da Internet 

5. int main() 

6. { 

To; long usuariosl = 4514400, usuarios2 = 114304000, 

8. usuarios3 = 105096093, usuarios4 = 3284800, 

9. usuarios5 = 108096800, usuarios6 = 18068919, 

10. usuarios7 = 7620480, usuariosTotal = 360985492; 

11. cout << “Região do mundo “ << “Número de usuários da Inter- 

net em 2008” << endl 

12. << “Africa “ << usuariosl << endl 

13. << “Asia “ << usuarios2 << endl 

14. << “Europa “ << usuarios3 << endl 

15. << “Oriente Medio “ << usuarios4 << endl 

16. << “America do Norte “ << usuarios5 << endl 

17. << “America Latina “ << usuarios6 << endl 

18. << “Oceania e Australia “ << usuarios7 << endl 


19. << “Total de usuarios “ << usuariosTotal << endl << endl; 





ELSEVIER 


20. system (“PAUSE”); 
21. return 0; 
22.) 
Listagem 2.6 


Continuando a análise do programa da Listagem 2.6, nas linhas 7 a 10 são 
definidas oito variáveis inteiras do tipo long que são inicializadas com quantidade de 


usuários da Internet em sete regiões do mundo, mais o valor total de usuários em 2008. 





m Namespace é parte do padrão C++ ANSI. Ao fazer a declaração using namespace std; para o 
compilador, ele deve aceitar o uso de cin, cout e endl sem o prefixo std, como em std: : cout. 
Você pode usar a diretiva using namespace quando precisar trabalhar com namespaces prede- 


findos, como std. 


Observe que cout na linha 11 e endl das linhas 11 a 19 não fazem uso do 
prefixo std::. Isso é possível porque você utilizou using std nas linhas 2 e 3 
para cout e end1. Todavia, há um problema com a saída desse programa. Quan- 
do você o compila e executa com F9 no ambiente do Dec-C++, ele exibe a saída 


mostrada na Figura 2.9. 


EM FicampusVivroC++iprogramasCppiprogramasCapZiprograma2 6.exe =|B| & 


egiao do mundo Numero de usuarios da Internet em 2008 
frica 4514400 

sia 114304000 

uropa 105096093 

riente Medio 3284808 

merica do Norte 108096808 

merica Latina 18068919 

ceania e Australia 7620480 

otal de usuarios 360985492 





ressione qualquer tecla para continuar. 








Figura 2.9 — Saída da execução do programa da Listagem 2.6. 


Você percebe o inconveniente dessa saída? Na realidade, há dois inconvenientes. 
Primeiro, as quantidades de usuários estão completamente juntas às respectivas regiões 


do mundo; segundo, os números estão alinhados à esquerda. Como resolver isso? 


Para resolver essa questão, precisamos de algum recurso para permitir a for- 


matação da saída. E o que você irá explorar agora. 
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2.7.3. Operador setw 
Outro manipulador oferecido pela linguagem C++ é setw. Assim, para começar, 
imagine que o espaço ocupado por cout corresponde a um campo com determinada lar- 


gura. O valor default deve ser largo o suficiente para conter o valor que você quer exibir. 


Por exemplo, o inteiro 12345 ocupará um campo de cinco caracteres de largura 
e a string “Pernambuco” ocupará um campo com 10 caracteres de largura. Contudo, 
em certas situações isso pode gerar resultados não desejados, como o que aconteceu 


no programa da Listagem 2.6. 


Observe que, com esse formato, torna-se difícil comparar os números. Não 
seria melhor se eles (os números) estivessem alinhados à direita? Além disso, você 
pode inserir espaço entre os nomes das cidades e as respectivas quantidades de usuá- 


rios da Internet para separá-los. 


Na Listagem 2.7, você encontrará o programa que elimina esse problema 
utilizando o manipulador setw. O manipulador setw faz o número (ou string) que 
o segue no fluxo ser impresso dentro de um campo com 7 caracteres de largura, 
onde 7 é o argumento da instrução setw (n). O valor é justificado à direita dentro 


do campo, conforme mostrado na Figura 2.10, que ilustra a saída da Listagem 2.7. 


1. Hinclude <iostream> 

2. using std::cout; 

3. using std::endl; 

4. #include <iomanip> 

5. using std: :setw; 

6. // Programa que mostra regiões do mundo e número de usuários 

da Internet 

7. int main() 

8. | 
long usuariosl = 4514400, usuarios2 = 114304000, usuarios3 
= 105096093, 

10. usuarios4 = 3284800, usuarios5 = 108096800, usuarios6 = 
18068919, 

11. usuarios7 = 7620480, usuariosTotal = 360985492; 

12. cout << setw(20) << “Regiao do mundo “ << setw(10) << “Nu- 
mero de usuarios da Internet em 2008” << endl 

13: << setw(20) << “Africa “ << setw(10) << usuariosl << endl 

14. << setw(20) << “Asia “ << setw(10) << usuarios2 << endl 

LE << setw(20) << “Europa “ << setw(10)<< usuarios3 << endl 

16. << setw(20) << “Oriente Medio “ << setw(10) << usuarios4 << 
endl 

17. << setw(20) << “America do Norte “ << setw(10) << usuarios5 
<< endl 

18. << setw(20) << “America Latina “ << setw(10) << usuarios6 


<< endl 
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19. << setw(20) << “Oceania e Australia “ << setw(10) << usua- 
rios7 << endl 

20<< setw(20) << “Total de usuarios “ << setw(10) << usuarios- 
Total << endl << endl; 

2] . system (“PAUSE”); 


22. return 0; 
23.) 
Listagem 2.7 
EM FicampusVivroC++lprogramasCppiprogramasCap2Aprograma2 7.exe o, & 


Regiao do mundo Numero de usuarios da Internet em 2008 
Africa 4514400 
Asia 114304000 
Europa 105096093 
Oriente Medio 3284800 
America do Norte 108096800 
America Latina 18068919 
Oceania e Australia 7620488 
Total de usuarios 360985492 


Pressione qualquer tecla para continuar. 





Figura 2.10 — Saída da execução do programa da Listagem 2.7. 


Nas linhas 2 e 3, você faz uso de declarações using que eliminam a necessidade 


de utilizar o prefixo std em todos os locais no programa onde aparece cout e endl, 
isto é, nas linhas 12 a 20. 


Na linha 5, outro manipulador de C++ setw é utilizado para definir a largura 
de um campo que será exibido na saída (monitor), como ocorre na linha 20, onde 
se tem o comando setw(20), que determina o campo ocupará um campo de vinte 
caracteres de largura, sendo em parte ocupado pela string Regiao do mundo. 


ocupará um campo com dez caracteres de largura. 


Observe que todo o conteúdo apresentado está alinhado à esquerda. Cabe 
ainda destacar que o uso do comando setw permite formatar o conteúdo que será 


exibido na saída (monitor). 


2.8. TIPOS DE VARIÁVEIS (DADOS) 


Você já verificou, na Seção 2.5, que variável é um elemento essencial nas lin- 
guagens de programação. As variáveis servem para receber e armazenar valor de um 
determinado tipo. Portanto, quando você declara uma variável, está atribuindo um 
nome a esse elemento que poderá receber uma variedade de valores. Vejamos agora 


outras alternativas que você tem quando elabora um programa. 
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2.8.1. Constantes do Tipo Inteiro 


Constantes são elementos que não mudam seus valores durante a execução 
de um programa. Por exemplo, uma constante do tipo inteiro consiste em valores 
numéricos inteiros e, portanto, elas não possuem ponto decimal. Por exemplo, você 
pode definir uma constante do tipo inteiro como: 


const int c = 100; // c é uma constante inteira que armazena o 
valor 100. 


Vale ainda ressaltar que uma constante é similar a uma variável, com a única 
diferença de que ela não tem o valor alterado. Além disso, há a obrigatoriedade de 


atribuir um valor (a constante). Isso será ilustrado no exemplo adiante. 





m Note que você também pode ter um constante tipo real. Por exemplo se você quiser definir uma 
constante real você deveria declarar. 


2.8.2. Variáveis do Tipo char 

Trata-se de outro tipo de variável, ou seja, do tipo char. Esse tipo serve para 
declarar e armazenar valores do tipo char. Uma variável do tipo char pode armazenar 
qualquer um dos caracteres da tabela ASCII. Exemplos desses caracteres são: “a”, ‘B’, 


‘$ etc. O exemplo da Listagem 2.8 ilustra o seu uso. 


2.8.3. Constante do Tipo char 

Constantes de caracteres são elementos colocados entre apóstrofos, conforme 
visto. Quando o compilador encontra tal constante de caractere, ele traduz em seu 
correspondente código ASCII. Por exemplo, a constante ‘C’ será armazenada como 
67. Um programa ilustrando o uso de variáveis de caracteres e constante de caracteres 
é ilustrado na Listagem 2.8. 


Hinclude <iostream> 


2. using std::cout; 

3. using std::endl; 

4. // Programa que mostra o uso de variáveis tipo char 

5. int main() 

6. { 

7. char varCharl = `A’; // define variável varChar1 como char 
8. char varChar2 = WNt'; // define variável varChar2 como char 
9. char varChar3 = ‘C’; // define variável varChar3 como char 
10. cout << varCharl; // exibe conteúdo de varChar1 

11. cout << varChar2; // exibe conteúdo de varChar2 


12. varCharl = ‘B’; // atribui o caractere B a varCharl 





$ 
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13. cout << varCharl; // exibe conteúdo de varChar1 
14. cout << WNn'; // exibe caractere newline ou quebra de linha 
15. cout << varChar3 << endl << endl; // exibe conteúdo de var- 


Char3 e pula duas linhas 
16. system (“PAUSE”); 
7a return 0; 
18.) 
Listagem 2.8 


Observe que as variáveis varChar1, varChar2 e varChar3 foram inicia- 
lizadas, respectivamente, nas linhas 7, 8 e 9, ao mesmo tempo que foram definidas. 
Adicionalmente, note que a segunda variável do tipo char, "Nt”, é um caractere 
de tabulação, fazendo com que a impressa continue na próxima para do tab. Isso é o 


que ocorre após a execução do programa, como ilustrado na Figura 2.11. 


Perceba que, na linha 10, cout faz com que o conteúdo da variável var- 
Char1 seja exibido (isto é, A). Em seguida, cout na linha 11 faz com que um tab 
seja exibido. Isso resulta no avanço do espaço de tabulação, como mostrado na 
Figura 2.11. Posteriormente, na linha 12, o caractere B é atribuído a varChar1 
e depois exibido com cout na linha 13. Já na linha 14, o caractere newline (ou 
quebra de linha) faz o cursor de saída pular para a próxima linha, onde é exibido 


o conteúdo de varChar3. 


é 
Ea FAcampus\livroC+ + IprogramasCppIprogramasCap2iprograma? 8.exe =|| & 
5 - 





ressione qualquer tecla para continuar. . . 








Figura 2.11 — Saída do programa da Listagem 2.8. 


2.8.4. Variáveis do Tipo Ponto Flutuante ou Real 

Variáveis do tipo ponto flutuante representam números reais com casa decimal, 
como 3,1415 e 0,0034. Elas têm a parte à esquerda inteira (denominada mantissa) e 
a parte à direita fracional. Variáveis de ponto flutuante representam números reais e 
podem ser declaradas como: 


float x; // declara x como do tipo float 
double y; // declara y como do tipo Double 
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Praticando um Exemplo. Para entender mais, nada melhor do que um exemplo para explorar 
como usar os recursos da linguagem C++. Então, calcule o volume de uma esfera. Solicite que o 
usuário digite o valor do raio da esfera. Note que o valor do raio deve ser um número real (ou 
de ponto flutuante); considere o valor da constante PI = 3,14159. Você sabe que a fórmula que 
determina o volume de uma esfera é V = (4/3).PI.R3. Para elaborar esse programa, deve seguir os 
passos realizados nos programas anteriores. A solução deste exercício é mostrada na Listagem 2.9. 


1. +Hinclude <iostream> 
2. using std::cout; 
3. using std::cin; 
4. using std::endl; 
5. // Programa para determinar o volume de uma esfera de raio 
informado pelo usuário. 
6. int main() 
E 
8. const float PI = 3.14159; 
9. float volume, raio; 
10. cout << “Digite o raio da esfera: “; 
11. cin >> raio; // solicita valor do raio 
12. volume = 4,0/3.0*PI*raio*raio*raio; // fórmula para volume 
da esfera 
13. // Exibe o valor calculado do volume da esfera 
14. std::cout << “O volume de uma esfera de raio “ << raio << 
“cm = “ << volume << “nin”; 
is system (“PAUSE”); 
16. return 0; 
17) 
Listagem 2.9 


Se executar o programa da Listagem 2.9, o programa solicitará que você digite o 
valor do raio da esfera. Vamos supor que você tenha digitado 3.5. Quando pressionar 


a tecla Enter, o programa exibirá o resultado ilustrado na Figura 2.12. 


EM FicampusVivroC++iprogramasCppiprogramasCapZiprograma2 9.exe a || X% 


Digite o raio da esfera: 3.5 
O volume de uma esfera de raio 3.5cm = 179.594 


ressione qualquer tecla para continuar. . . 








Figura 2.12 — Saída do programa da Listagem 2.9 
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Nesse programa, é feito o uso de constante do tipo ponto flutuante na linha 
8, onde se declara: 

const float PI = 3.14159; 

Cabe também destacar que, se você tiver outro valor constante, por exemplo, 
314,15, do tipo float, que queira declarar, pode declarar como: 

const float z = 314.15; 
ou 

const float z = 3.1415E2. 
o qual estará escrito na notação exponencial como 3,1415E2 (ou seja, 3,1415 
vezes 102. 


2.8.0. Qualificador const 

No exemplo da Listagem 2.9, além de mostrar o uso de variáveis do tipo 
ponto flutuante (para representar números reais), o programa também apresenta o 
qualificador const. A palavra-chave const (para constante) deve preceder o tipo de 


dado de uma vatiável. 


const serve para especificar que o valor da variável não mudará durante a 
execução do programa. Em outras palavras: manterá o valor constante. Qualquer 
tentativa de alterar o valor de uma variável definida com esse qualificador gerará uma 
mensagem de erro do compilador. Isso assegura que uma variável não seja alterada 


inadvertidamente. 


2.8.6. Tipo de Dados long 


Outro tipo de inteiro (além de char e int) é long. Também pode ser escrito 
como long int. Ele pode conter inteiros, conforme a Tabela 2.1, que apresenta su- 
mário de tipos. Adicionalmente, se você desejar criar uma constante do tipo long, 
bastará usar a letra L seguida do valor numérico, como mostrado no exemplo a 
seguir. 

long x = 99999L; // declara x como do tipo long int e atribui o 


// valor 99999 à variável x 





m Éimportante observar que long é, na realidade, um modificador para o tipo int. Assim, quando 
você declara uma variável do tipo inteiro, essa variável está na faixa long int. Similarmente, você 
também pode reduzir a faixa de valores declarando, por exemplo: 


short int y = 123; 
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2.8.1. Definições Múltiplas 


Observe que, na linha 9 do programa da Listagem 2.9, as variáveis volume e 
raio foram declaradas como sendo do tipo float. Note ainda que elas estão sepa- 


radas por vírgulas. Isso permite economizar espaço. 


2.8.8. Sumário de Tipos de Variáveis 


A Tabela 2.1 sumariza os tipos de variáveis discutidos neste capítulo. 






































Tabela 2.1 
Intervalo numérico Bytes de 
Tipo de dado AM 
Inferior Superior memória 
Char -128 127 1 
Short -32.768 32.767 2 
Int -2.147.483.648 2.147.483.647 4 
Long -2.147.483.648 2.147.483.647 4 
Float -1.2*1038 3.4*1038 4 
Double -2.2* 1078 1.7*10508 8 





Praticando um Exemplo. Escreva um programa que liste os limites inferiores e superiores 


dos tipos de dados estudados, bem como o número de bytes alocados para cada variável 


desses tipos. Para tanto, você deve fazer uso da diretiva include <limits> que per- 


mite checar os limites inferiores e superiores dos tipos de dados, conforme solução deste 


exemplo mostrada na Listagem 2.10. 





1. Hinclude <iostream> 

2. Hinclude <limits> 

3. using namespace std; 

4. // Programa para obter os limites dos tipos de dados 

5. int main() 

6. { 

Te cout << “Limite inferior de <char>: “ << (int)numeric | 
limits<char>::min() << endl; 

8. cout << “Limite superior de <char>: “ << (int)numeric | 
limits<char>::max() << endl; 

9. cout << “Numero de bytes de <char>: “ << sizeof (char) << 
endl; 

10. cout << “Limite inferior de «<short>: “ << numeric_ 
limits<short>::min() << endl; 

11. cout << “Limite superior de «<short>: “ << numeric_ 





limits<short>::max() 


<< endl; 
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12. 


13. 


14. 


15. 
16. 


17. 


18. 


19. 


20. 


2L. 


22. 


DB 


24. 


25a 


26. 


2Ta 
28. 
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cout << “Numero de 


BEN 





endl; 


cout << “Limite 


limits<int>::min() 





cout << “Limite 


limits<int>::max() 


cout << “Numero de bytes de <int>: 


cout << “Limite 
limits<long>::min() 
cout << “Limite 
limits<long>::max () 
cout << “Numero de 
endl; 
cout << “Limite 


limits<float>::min() 





cout << “Limite 
limits<float>::max() 
cout << “Numero de 
endl; 


cout << “Limite 


limits<double>::min() 


cout «<< 


limits<double>::max() 


cout << “Numero de 
<< endl; 

“mn”; 
system (“PAUSE”); 
return 0; 


cout << 


inferior de 


“Limite superior de 


bytes de <short>: “ << sizeof (short) << 
inferior de <int>: “ << numeric . 
<< endl; 
superior de <int>: “ << numeric . 
<< endl; 
“<< gsizeof (int) << endl; 
inferior de <long>: “ << numeric . 
<< endl; 
superior de <long>: “ «<< numeric . 
<< endl; 
bytes de <long>: “ << sizeof (long) << 
inferior de <float>: “ << numeric . 
<< endl; 
superior de <float>: “ << numeric . 
<< endl; 
bytes de <float>: “ << sizeof (float) << 


<double>: “ << numeric . 
<< endl; 

<double>: “ << numeric . 
<< endl; 


bytes de <double>: “ << sizeof (double) 


Listagem 2.10 


Qual o propósito da Listagem 2.10? Verificar e exibir os limites inferiores e su- 


periores dos diversos tipos de dados como char, int e float, além de retornar a 


quantidade de bytes alocados a cada um deles. Por exemplo, para o tipo char, na linha 


7 da Listagem 2.10, você tem: 


cout << “Limite inferior de <char>: “ << (int)numeric limits<char>: :min() 


<< endl; 


que retornará o limite inferior de char com a instrução (int )numeric 


limits<char>: :min(). Pata tanto, você adicionou a diretiva Finclude <limits> 


na linha 2 da Listagem 2.10. limits é um arquivo de cabeçalho que contém classes 


definindo os limites dos diversos tipos de dados. 


Introdução à Programação Orientada a Objetos com C+ + ELSEVIER 


Procedimento similar você faz na linha 8 para obter o limite superior de 
char. Já para obter a quantidade de bytes de char, você utiliza o operador si- 
zeof (), como na linha 9. O mesmo procedimento se repete para os demais 
tipos. Agora, se você executar o programa da Listagem 2.10, ele exibirá a saída 


mostrada na Figura 2.13. 


[a h] 
FAcampus\livroC+ +\programasCpp\programasCap2\programa2_10.exe =l@| x% 


Limite inferior de <char>: -128 E 
imite superior de <char>: 127 
umero de bytes de <char>: 1 
imite inferior de <short>: -32768 
imite superior de <short>: 32767 
umero de bytes de <short>: 2 
imite inferior de <int>: -2147483648 
imite superior de <int>: 2147483647 

i Numero de bytes de <int>: 4 

M imite inferior de <long>: -2147483648 
imite superior de <long>: 2147483647 
umero de bytes de <long>: 4 

Limite inferior de <float>: 1.17549e-038 
imite superior de <float>: 3.40282e+038 

"Numero de bytes de <float>: 4 

Limite inferior de <double>: 2.22587e-388 
imite superior de <double>: 1.79769e+388 
umero de bytes de <double>: 8 





ressione qualquer tecla para continuar. . . 


a Y 


e a Mo E TÊÇÊ Êta d 








Figura 2.13 — Saída do programa da Listagem 2.10. 





m É importante observar que o inteiro do tipo long reduz a performance, se comparado ao tipo 
int. Isso ocorre porque ele é mais lento nas operações aritméticas e também requer mais espaço 
de memória. Fato similar é observado nos tipos double e float. 


2.8.9. Tipos de Dados unsigned 

Cabe destacar que, se você eliminar o sinal do tipo inteiro, o intervalo inferior 
resultante iniciará em 0, incluindo apenas os números positivos. Disso resulta que os 
números representados na Tabela 2.1 podem ser duas vezes maiores do que os que 


possuem sinal. A Tabela 2.2 sumariza essa informação. 











Tabela 2.2 
Tipo de dado Limite superior Bytes de memória 
Char 255 1 
Short 65.535 2 
Int 4.294.967.295 4 

















O programa da Listagem 2.11 exemplifica o uso de unsigned. Nesse exemplo, 
você declara e utiliza variáveis do tipo unsigned de modo que o intervalo compre- 


ende apenas valores positivos, como mostrado na Tabela 2.2. 
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Ao executar esse programa, você obtém a saída apresentada na Figura 2.14. No 
programa da Listagem 2.11, observe que o valor da variável do tipo short int ex- 
cedeu o intervalo numérico após o cálculo efetuado na linha 8. Perceba que ambas as 
variáveis (varComSinal e varSemSinal) são multiplicadas por 5 e divididas por 3, 
conforme linhas 8 e 9, respectivamente. Essa multiplicação cria um resultado (150.000) 
que excede o intervalo da variável short int, gerando um resultado incorreto. 


1. #include <iostream> 

2. using namespace std; 

3. // Programa para verificar faixa de valores suportados pelos 
tipos de dados. 
int main () 
{ 


short int varComSinal = 30000; // signed short: -32768 to 


32767 
7. unsigned short int varSemSinal = 30000; // unsigned short: 
0 to 65535 
8. varComSinal = (varComSinal * 5)/3; // calculo de varComSinal 


excede intervalo 
9. varSemSinal = (varSemSinal * 5)/3; // calculo de varSemSinal 


não excede intervalo 


10. cout << “varComSinal = “ << varComSinal << endl; // errado: 
-15536 

11. cout << “varSemSinal = “ << varSemSinal << endl; // certo: 
50000 


LZ; system (“PAUSE”); 
13- Return 0; 
14. } 
Listagem 2.11 


EM FAcampus\livroC+ +\programasCpp\programasCap2\programa2_11.exe Ele x 


= -15536 
= 50000 
ressione qualquer tecla para continuar. 





Figura 2.14 — Saída do programa da Listagem 2.11. 





m Exceder o intervalo do tipo short int com sinal (ilustrado na Listagem 2.11) pode levar a erros, 
como observado na Figura 2.14. O mesmo pode ocorrer para outros tipos, como int e long. Por- 
tanto, é preciso atenção durante o desenvolvimento de programas. 
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2.9. CONVERSÃO DE TIPOS 


Vamos agora revisitar o programa da Listagem 2.9. No entanto, nessa nova 


versão daquele programa, você verá como podemos fazer uso da conversão de tipos 


suportada 


pela linguagem C++. O programa da Listagem 2.9, que solicita que o 


usuário digite o valor do raio de uma esfera e em seguida calcule o volume da esfera, foi 


reescrito de modo a ilustrar a conversão de tipos. O programa resultante é apresentado 


na Listagem 2.12. A Figura 2.15 ilustra a saída do programa da Listagem 2.12. 


1. 
2. 
3. 


4. 
5. 
6. 
Te. 


8. 
9. 
10. 
11. 
12. 


13. 


14. 


15. 
16. 


Hinclude <iostream> 

using namespace std; 

// Programa para determinar o volume de uma esfera de raio 
informado pelo usuário. 


int main() 
system (“cls”); // Limpa a tela 
system (“color F0”); // Torna a cor de fundo branca e as 


letras pretas 

const float PI = 3.14159; 

int raio; 

cout << “Digite o raio (de valor inteiro) da esfera: “; 
cin >> raio; // solicita valor do raio 

double volume = 4.0/3.0*PI*raio*raiotraio; // fórmula para 
volume da esfera 

cout << “O volume de uma esfera de raio “ << raio << “cm = 
“<< volume << “Anin”; // Exibe o valor calculado do volume 
da esfera 

system (“PAUSE”); 

return 0; 


) 


Listagem 2.12 





ma 4 =- = >ne -s He- dd lo |lB s2 

FicampusVivroC+ +iprogramasCppiprogramasCap2iprograma? 12.exe (IE bon 

Digite o raio (de valor inteiro) da esfera: 3 a 
volume de uma esfera de raio 3cm = 113.897 





Pressione qualquer tecla para continuar. . . 





Figura 2.15 — Saída do programa da Listagem 2.12. 


No programa da Listagem 2.12, a variável raio é declarada como sendo do tipo 


int ea constante PI como sendo do tipo float, conforme linhas 9 e 8, respectivamente. 
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Na linha 12, uma variável int é multiplicada por uma variável do tipo float e gera um 
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resultado do tipo double. O compilador compila sem acusar qualquer erro. Por quê? 


Tanto a linguagem C++ quanto a C assumem que o programador deve ter 
uma boa razão para fazer isto e, assim, procuram ajudá-lo nesse sentido. Essa é uma 


das razões da popularidade das linguagens C++ e C. 


2.9.1. Conversões Automáticas 


Quando o compilador se depara com uma situação similar à do programa 


mixed.cpp, ele segue a ordem de conversão, conforme mostrado na Tabela 2.3. 








Tabela 2.3 
Tipo de dado char int long float double long double 
Ordem Mais baixa € > Mais alta 














Observe que, quando dois operadores do mesmo tipo são encontrados em uma 
expressão, a variável do tipo mais baixo é convertida para a do tipo mais alto. Assim, 
no programa da Listagem 2.12, o valor int de raio é convertido para o tipo float e, 
em seguida, armazenada em uma variável temporária antes de ser multiplicada pela 
constante float PI. O resultado, que é float, é convertido para double para que 


depois possa ser atribuído para a variável do tipo double volume. 


2.9.2. Casts 


Casts é um termo usado em C++ para designar a conversão de dados especi- 
ficada pelo programador. Para que serve? Considere a situação em que o programa- 
dor deseja fazer uma conversão de dados que não seria feita automaticamente pelo 


compilador. Para tanto, vamos explorar um exemplo. 


Praticando um Exemplo. Lembra-se do programa da Listagem 2.11? Vamos explorar aquele 
programa agora, com o objetivo de somar 30.000 à variável varComsSinal, que foi declarada 
como do tipo short int. Isso vai gerar um erro porque o valor numérico resultante extrapola 
a faixa suportada por short int. Então, você deve forçar essa variável a ser do tipo int ou 
long, fazendo uso de cast e depois atribuindo o resultado a uma outra variável (do tipo int), 
como ilustrado na Listagem 2.13. 


1. +Hinclude <iostream> 
2. using namespace std; 


3. // Programa para forçar a conversão de tipos de dados. 


Introdução à Programação Orientada a Objetos com C+ + ELSEVIER 


4. int main() 

5. 

6. short varComSinal = 30000; // signed short: -32768 to 32767 

7. cout << “Valor inicial de varComSinal = “ << varComSinal << 
endl << endl; // valor inicial: 30000 

8. varComSinal = varComSinal + 30000; // calculo de varComSinal 
excede intervalo 

9. cout << “Valor errado de varComSinal = “ << varComSinal << 


“ sem usar castin” << endl; // errado: -5536 
10. varComSinal = 30000; // signed short: -32768 to 32767 


E E int varAposCast ; 
12. varAposCast = (int)varComSinal; 
13. cout << “Re-inicializado varComSinal = “ << varComSinal << 


“ antes de usar castin” << endl; // valor: 30000 

14. varAposCast = varAposCast + 30000; // calculo de varComSinal 
nao excede intervalo com uso de cast 

15. cout << “Valor final de varAposCast = “ << varAposCast << “ 
depois de usar castin” << endl; // certo: 60000 

16. system (“PAUSE”); 

LZ return 0; 

18. } 

Listagem 2.13 


No programa da Listagem 2.13, o uso de cast é feito na linha 12, precedendo 
a variável varComSinal com int., e depois a variável varAposCast é adicionada 
ao valor 30.000, resultando o valor 60.000, muito maior do que o que poderia conter 
uma variável do tipo short int. Isso gera um erro se cast não tiver sido feito. Você 
pode checar isso na linha 8, em que a variável varComSinal tem a ela somado o valor 
30.000, e na linha 9 você pode verificar que o valor resultante extrapola a faixa numé- 
rica suportada para short int. À saída do programa da Listagem 2.13 é mostrada 


na Figura 2.16. 
EM FicampusVivroC++iprogramasCppiprogramasCap2iprograma2 13.exe Ele xJ 


alor inicial de varComSinal 30000 


alor errado de varComSinal -5536 sem usar cast 


Re-inicializado varComSinal 30000 antes de usar cast 


alor final de varfposCast 60000 depois de usar cast 








Figura 2.16 — Saída do programa da Listagem 2.13. 
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Assim, o que fizemos foi forçar uma variável varComSinal a ser do tipo int 
fazendo um cast, como ocorre na linha 12. Em outra situação, você pode declarar 
uma variável como sendo do tipo float, e o compilador dá uma mensagem de alerta 
informando que a conversão pode causar a perda de dígitos. Isso ocorre quando ele 


é transformado de um tipo (mais alto), como float, para um tipo menor, como int. 


2.10. OPERADORES ARITMÉTICOS 


Você recorda dos operadores aritméticos que usa no seu cotidiano para fazer 
as mais variadas operações? Então, ficará contente em saber que a linguagem C++ 
possui quatro operadores aritméticos: +(soma), —(subtração), *(multiplicação) e / 
(divisão). Além deles, há o operador Yo(módulo), o qual acha o resto de uma divisão. 
Esses operadores são binários, uma vez que atuam sobre dois operandos. 


1. +Hinclude <iostream> 


2. using namespace std; 
3. // Programa para ilustrar o uso do operador módulo (%) 
4. int main() 
5. { 
6. cout << “Resto da divisao de 1 por 4: “ << 1 % 4 << endl; 
7. cout << “Resto da divisao de 2 por 4: “ << 2 % 4 << endl; 
8. cout << “Resto da divisao de 3 por 4: “ << 3 % 4 << endl; 
9. cout << “Resto da divisao de 4 por 4: “ << 4 % 4 << endl; 
10. cout << “Resto da divisao de 5 por 4: “ << 5 % 4 << endl << 
endl; 
Ti; 
12. system (“PAUSE”); 
13. return 0; 
14.) 
Listagem 2.14 
E FicampusVivroC + +programasCpplprogramasCap2programa?. 14.exe anrika 


divisao por 
divisao por 
divisao por 
divisao por 
divisao por 


AAA AA 
co oo oo o0 08 
OWN 


Pressione qualquer tecla para continuar. 





Figura 2.17 — Saída do programa da Listagem 2.14. 
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Praticando um Exemplo. Neste exemplo, o interesse recai na utilização do operador módu- 


lo, que retorna o resto da divisão de dois operandos. O uso do operador módulo é feito na 


Listagem 2.14, onde há um conjunto de números de 1 a 5, os quais foram divididos por 4 e 


depois se obteve o resto da divisão por 4 (com a aplicação do operador módulo %). A saída 


do programa da Listagem 2.14 é exibida na Figura 2.17. 


2.10.1. Operadores de Atribuição Aritmética 


Os operadores de atribuição aritmética são, geralmente, usados para reduzir 


e/ou tornar mais claro o código. Esse tipo de operador é, na realidade, uma combi- 


nação de duas operações. Por exemplo, considere que você queira somar o inteiro 10 


a uma variável x que foi inicializada com o valor 10. Para fazer isso, você escreveria: 


Praticando um Exemplo. Neste exemplo, você verá como utilizar os operadores de atribuição 


aritmética. Para tanto, vamos fazer uso de vários desses operadores e verificar os resultados 


obtidos. O uso desses operadores é apresentado na Listagem 2.15, onde o valor 10 é adicionado 


à variável x utilizando o operador += e subsequentemente usando outros operadores de atribui- 


ção aritmética. O resultado da execução do programa da Listagem 2.15 é exibido na Figura 2.18. 


int x = 10; 


3 = 204 10% 


Observe que a instrução x = x + 10 possui duas operações (soma e atribui- 


ção). Com o uso do operador de atribuição aritmética, você pode efetuar essas duas 


operações de modo mais conciso, simplesmente escrevendo: x +=10;. 


1. +Hinclude <iostream> 


2 using namespace std; 

3 

4. int main() 

Ssd 

6 int x = 10; 

7 cout << “Valor inicial de 
8 

9. x += 107 // x = x + 10; 
10. cout << “Resultado apos x 
11. x -= 5; //x=x - 10; 
12. cout << “Resultado apos x 
13. x *=2; //x=xX* 2; 

14. cout << “Resultado apos x 
15. x /= 5; //x=x/ 5; 

16. cout << “Resultado apos x 








X: w 
+=10 
== Bs 
*ž= 2: 
/= 5 


<< 


<< 


<< 


<< 


<< 


// Programa para ilustrar o uso do operador módulo (%) 


endl; 


<< endl; 


<< endl; 


<< endl; 





<< endl; 
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17. x % 5; // x =x%65; 


ELSEVI 


18. cout << “Resultado apos x %= 5: “ << X << endl << endl; 
19. system (“PAUSE”); 

20. return 0; 

21. } 


Listagem 2.15 


EM F\campus\livroC+ +\programasCpp\programasCap2\programa2_15.exe lolol x) 










alor inicial de x : 18 
esultado apos x +=18 : 28 
esultado apos x -= 5 : 15 
esultado apos x *= 2 : 38 
esultado apos x /= 5 : 6 
“Resultado apos x x= 5 : 1 


ressione qualquer tecla para continuar. . . 





Figura 2.18 — Saída do programa da Listagem 2.15. 





m Utilizar o operador de atribuição aritmética é uma boa prática de programação. Como resulta- 
do, o código produzido fica mais conciso em trechos do programa como, por exemplo, num loop 
(ou laço) em que você precise atualizar uma variável ou contador. Portanto, você contribui para 
melhorar o entendimento do programa. 


2.10.2. Operadores de Incremento 


Você deve ter observado que, nos operadores de atribuição aritmética apresen- 
tados anteriormente, é possível adicionar 1 à variável x. Para tanto, você escreveria: x 
+=1. Perceba que aqui você está incrementando a variável x de 1. Em tais situações 
em que você necessita adicionar o valor 1 a uma variável, você tem duas opções: 

x = X + 10; 

x +=1; 

Todavia, você pode fazer uso dos operadores de incremento, além dos opera- 
dores de decremento, conforme ilustrado na Listagem 2.16. O resultado da execução 
do programa desse programa é mostrado na Figura 2.19. 


1. +Hinclude <iostream> 
using namespace std; 


// Programa para ilustrar o uso do operador módulo (%) 


{ 


2 

3 

4. int main() 
5 

6 int x = 10; 
7 


cout << “Valor inicial de x: “ << x << endl; // mostra x = 10 
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8. cout << “Resultado apos ++x: “ << ++x << endl; // mostra x 
= 

9. cout << “Valor seguinte de x: “ << x << endl; // mostra x 
= Tr 

10. cout << “Resultado apos X++: “ << X++ << endl; // mostra x 
SLE 

11. cout << “Valor seguinte de x: “ << x << endl; // mostra x 
= 12 

12. cout << “Resultado apos --x: “ << --x << endl; // mostra x 
= 11 

13. system (“PAUSE”); 

14. return 0; 

15. } 


Listagem 2.16 





EH FicampusVivroC++iprogramasCppiprogramasCap2programa2 16.exe =|| % 


alor inicial de x 


++x E 
de x: 
x++ : 
de x: 
-x 8 





Figura 2.19 — Saída do programa da Listagem 2.16. 





m Utilizar o operador de incremento permite você um código mais conciso, geralmente em partes 
do programa onde você um loop (ou laço). Note também que existem duas formas de fazer o incre- 
mento (prefix ou postfix). No incremento pré-fixado como ++x, o valor de x é primeiro incrementado 
e depois usado na instrução. Já no incremento pós-fixado, o valor (atual) de x é primeiro utilizado 


na iteração atual da instrução e apenas depois incrementado. 


2.11. FUNÇÕES DE BIBLIOTECA 


Muitas das funcionalidades oferecidas pela linguagem C++ estão disponíveis 
nos arquivos da biblioteca. Esses arquivos contêm funções de biblioteca. Dessa for- 
ma, quando você escreve um programa que inclui esses arquivos (da biblioteca), o 
compilador busca os arquivos de biblioteca, os quais contêm funções (de biblioteca) 
que serão utilizadas no programa. 

Essas funções executam, dentre outras coisas, acesso a arquivos, cálculos mate- 


máticos e conversões de dados. Neste capítulo, esse conteúdo não será detalhado. A 


apresentação será mais completa no Capítulo 5, quando você estudará funções, bem 
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To 


como nos capítulos subsequentes. Embora esse conteúdo seja tratado em detalhes 


posteriormente, é sempre bom ver um exemplo para entender melhor os conceitos. 


Praticando um Exemplo. Aqui, você irá utilizar o arquivo math.h da biblioteca de C++, o qual 


provê suporte a várias funções e, dentre elas, a função sgrt(n), que retorna a raiz quadrada 


do valor n que você passa como parâmetro. Neste exemplo, o usuário é solicitado a digitar 


um valor numérico, e o programa calcula e exibe o valor da raiz quadrada desse valor. O 


código que implementa essa funcionalidade está na Listagem 2.17. 


o IO UE wlnNH 


10. 
Lis 
12. 
13. 
14. 


#include <iostream> 

#include <math.h> // para a funcao sqrt () 
using namespace std; 

// Programa para ilustrar o uso de biblioteca 
int main () 


{ 


double n, raiz; 


cout << “Digite um numero: “; // solicita o usuario digitar 


um numero 
cin >> n; // ler o numero digitado 


raiz = sqrt(n); // obtem a raiz quadrada de n 

cout << “Raiz quadrada = “ << raiz << endl << endl; 
system (“PAUSE”) ; 

return 0; 


Listagem 2.17 


A Listagem 2.17 mostra o exemplo que faz uso de uma função da biblioteca 


sqrt (n) para calcular a raiz quadrada de um número z. A saída do programa da 


Listagem 2.17 é ilustrada na Figura 2.20. Você deve perceber que, para fazer uso da 


função sqrt (), é necessário saber os tipos de dados corretos a serem entrados para 


o argumento, bem como o tipo de valor retornado pela função. Para tanto, faz-se 


necessário consultar a documentação da biblioteca usada. 


EM FicampusVivroC++iprogramasCppiprogramasCap2iprograma2 17.exe l=lo[ x] 


ia 





igite um numero: 25 


aiz quadrada = 5 


ressione qualquer tecla para continuar. 





Figura 2.20 — Saída do programa da Listagem 2.17. 
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m Éimportante observar que os símbolos < e > devem ser utilizados para arquivos do tipo &include 
que você encontra no subdiretório include do DevC++. Todavia, se você tem um arquivo do tipo 
#include que escreveu e que também está no mesmo subdiretório onde se encontra o programa, 
deve usar aspas como, por exemplo, em: 


tinclude “meuArquivo.h”; 


RESUMO 


Neste capítulo, você teve a oportunidade de conhecer e explorar os princi- 
pais componentes de um programa na linguagem C++. Dentre os componentes 
apresentados, você explorou exemplos de entrada e saída de dados, declaração, uso 
e conversão de variáveis de diversos tipos, além de conhecer vários operadores e 
funções da biblioteca C++. Juntamente com esses componentes da linguagem, 
novos conceitos foram apresentados de modo a proporcionar mais recursos que 
você pode utilizar na solução de problemas. No próximo capítulo, você irá explorar 
outros operadores e mecanismos de controle da execução de um programa C++ 


que engloba laços e decisões. 


QUESTÕES 


1. Quais os principais componentes de um programa orientado a objetos? 
2. O que são diretivas do pré-processador? Para que servem? 


3. Qual a diferença de variáveis e constantes? Como elas podem ser definidas em C++? 


EXERCÍCIOS 


1. Faça uma pesquisa visando responder à seguinte questão: o que são manipuladores? Em 
que situações seu uso é interessante? 


2. Escreva um programa em C++ que gere a saída a seguir. Utilize operador de incremento 
para incrementar 10 e decremento na geração do último número. 
a) 10 
b) 20 
c) 30 
d) 19x 


3. Escreva um programa em C++ que gere a saída a seguir. Utilize operador de incremento 
para incrementar 10 e decremento na geração do último número. 
a) 10 
b) 20 
c) 30 
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4. Escreva um programa em C++ que gere a saída a seguir. Utilize operador de incremento 
para incrementar 10 e decremento na geração do último número. 


a) 
b) 
c) 
d) 
e) 


2008 
2009 
2010 
2011 
2012 


100 
800 
1.200 
1.500 
1.800 


5. Escreva um programa em C++ que solicite ao usuário para entrar com um valor de tempe- 
ratura em Fahrenheit, faça a conversão desse valor para Celsius e mostra o resultado. Use 
a fórmula a seguir considerando ftemp e ctemp como temperatura em Fahrenheit e Celsius, 
respectivamente: 
ctemp = (ftemp-32) * 5/9; 


6. Modifique o programa do Exercício 5 de modo que ele solicite ao usuário para entrar com 
uma quantia em dólares e faça a conversão desse valor para reais. 


Capítulo 3 


Laços e Decisões 


As far as the laws of mathematics refers to reality, they are not certain, as far as 


they are certain, they do not refer to reality. 


Albert Einstein 


OBJETIVOS 

e Aprender e utilizar operadores lógicos e relacionais. 

e Identificar situações e utilizar laços. 

* Explorar diversas estruturas de controle e situações em que empregá-las. 


e | Verificar a precedência existente entre os operadores. 


O Capítulo 2 apresentou um conjunto de componentes da linguagem C++ que 
permite elaborar vários programas. Juntamente com esses componentes, caracterís- 
ticas e conceitos da linguagem C++ foram apresentados. Nesse sentido, observa-se 
que a maioria dos programas não executa suas instruções em uma ordem rigorosa 
do início ao fim. Isto é, maioria dos programas decide o que fazer de acordo com as 
circunstâncias da ocasião. Assim, algumas questões surgem: onde devo ter controle 
iterativo como laços em programas? Qual o mecanismo de controle mais apropriado 


para o problema que tenho em mãos? 


Note que o interesse recai em explorar os mecanismos de controle que 
você pode utilizar em um programa, e a apresentação desses mecanismos será 
feita com o uso de exemplos ilustrando várias aplicações. Responder às questões 
supracitadas compreende os propósitos deste capítulo para que você saiba como 
identificar qual mecanismo de controle mais adequado pode empregar em dada 


situação. 
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3.1. INTRODUÇÃO 


Geralmente, a maioria dos programas não executa suas instruções de modo 
estritamente sequencial. Na realidade, a maioria dos programas (assim como os se- 
res humanos) decide o que fazer de acordo com as circunstâncias. Por exemplo, se 
você desenvolver um programa cujo objetivo é determinar se um grupo de alunos 
foi aprovado ou não em uma disciplina, deve ter uma instrução no programa pela 
qual verificará se a média do aluno foi igual ou maior do que 6. Aqueles que tiverem 
média igual ou superior a 6, você atribuirá o conceito aprovado e, caso contrário, 


será feita a atribuição não aprovado. 


Perceba que o fluxo de controle do programa sa/ta de uma parte do programa 
para outra dependendo dos cálculos executados pelo programa. As instruções que 
causam esses saltos ou jumps são denominadas instruções de controle. Dentre as prin- 
cipais categorias existem /aços e decisões. O número de vezes que um laço é executado, 
ou mesmo uma decisão que resulta na execução de parte do código, vai depender 
de certas expressões terem valor verdadeiro ou falso. Tais expressões, geralmente, en- 
volvem um operador chamado operador relacional, o qual compara dois valores. Nesse 
sentido, o objetivo é identificar mecanismos de controle e decisão mais adequados 
para problemas que se tenham em mãos. Na sequência, um conjunto de operadores 


relacionais é apresentado. 


3.2. OPERADORES RELACIONAIS 


Computadores são máquinas incríveis que servem aos mais variados pro- 
pósitos, e os programas podem fazer muito mais do que cálculos, eles também 
podem fazer comparações que compreendem os pilares para a tomada de deci- 
são. Em C++, há um conjunto de seis operadores relacionais, como mostrado 
na Tabela 3.1. 


Tabela 3.1 — Operadores relacionais 























Operador Significado 
> maior do que 
< menor do que 
== igual a 
l= não igual a 
>= maior do que ou igual a 
<= menor do que ou igual a 
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RE 


Um operador relacional compara dois valores. Esses valores podem ser tipos 


de dados predefinidos, como char, int e float, ou podem ser classes definidas pelo 


usuário, conforme será visto adiante. A comparação envolve relações como igual a, 


menor do que e maior do que, como ilustrado na Tabela 3.1. O resultado da comparação 


é do tipo booleano, que pode assumir os valores verdadeiro ou falso. Para compre- 


ender melhor, nada como um exemplo. 


Praticando um Exemplo. Escreva um programa em C++ que solicite ao usuário dois números 
do tipo inteiro, em seguida faça a comparação entre esses dois números (por exemplo, a e 
b) e retorne o resultado da comparação informando se a é maior, menor ou igual a b. Para 
elaborar esse programa, você deve fazer uso dos operadores relacionais apresentados na 
Tabela 3.1 e seguir os passos realizados nos programas anteriores. Feche o livro e tente 
implementar sua solução. Depois, consulte a solução do exemplo mostrada na Listagem 3.2. 


Hinclude <iostream> 


1 
2 
3 
4. 
5 
6 
7 
8 


9. 


10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 


O programa da Listagem 3.1 mostra o uso de operadores relacionais na compa- 


ração de variáveis inteiras. Vamos supor que você o tenha executado no ambiente do 


using namespace std; 


// Programa para ilustrar o uso de operadores relacionais 
int main() 


{ 


int a, 


b; 


cout << “Digite um numero --> a 


cin >> a; 


cout << “Digite um numero --> b 


cin >> b; 


cout 
cout 
cout 


cout 


<< 


<< 


<< 


<< 


“a< D 
“a > b 
“a == b 


“al= b 


--> 


==> 


--> 


--> 


system (“PAUSE”); 


return 0; 


Ay 


Ay 


“ 


u 


<< 


<< 


<< 


<< 


(a < b) 
(a > b) 
(a == 
(a!= b) 


Listagem 3.1 


<< endl; 
<< endl; 
) << endl; 


<< endl << endl; 


DevC++. Nesse caso, se entrar com os valores 1 para a variável “a” e 2 para variável 


“+”, o resultado da execução será o apresentado na Figura 3.1. 
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co à A pe =|jB| & 
Remains cre programas Cap programa? Leme 


Digite um numero ——> a 1 
igi um numero -—> b 2 
1 





Pressione qualquer tecla para continuar. . . 


Figura 3.1 — Saída do programa da Listagem 3.1. 


Esse programa realiza quatro comparações, nas linhas 10-13, entre os dois 
valores digitados pelo usuário. A primeira expressão é verdadeira, considerando que 
você digitou o valor 1 para a variável “a” e o valor 2 para a variável “b”. A segunda 
expressão, na linha 11, é falsa porque 1 não é maior do que 2; a terceira (linha 12) 


também é falsa (porque 1 não é igual a 2); e a quarta (linha 13) é verdadeira. 





m É importante observar que o compilador C++ considera o que for verdadeiro como tendo o valor 
1, enquanto, se uma expressão é avaliada como falsa, isso resulta que ela terá o valor O. Você pode 
verificar isso na Figura 3.1. Além disso, embora C++ gere um ‘1’ para indicar a condição lógica de 
verdadeiro, é assumido que qualquer valor diferente de O seja verdadeiro. 


3.3. LAÇOS 


Laços ou /oops fazem parte de um programa ser repetida um determinado 
número de vezes (as palavras laço e loop serão utilizadas no livro indistintamente). 
A repetição continua enquanto uma condição for verdadeira. Quando a condição se 
tornar falsa, o loop termina e o controle do programa deve prosseguir, passando às 


instruções seguintes ao loop. Em C++, há três tipos de loop: for, while e do. 


3.3.1. Laço for 


E um dos mais fáceis. Ele executa uma seção de código um número fixo de 
vezes. Geralmente, é utilizado quando se sabe antecipadamente (antes de entrar no 
loop) o número de iterações que um determinado trecho de código será executado, 


em outras palavras, quantas vezes a seção de código deverá ser executada. 


Para entender melhor, considere a Figura 3.2, que ilustra a operação do laço 


for. Observe que a expressão de inicialização é executada apenas uma vez, enquanto 
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a expressão de teste é executada toda vez que o corpo do laço é executado. Já a ex- 


ELSEVI ER 


pressão de incremento atualiza a variável do laço após cada execução do corpo do 
laço, enquanto a condição de teste for avaliada como verdadeira. Agora, é hora de 


um exemplo. 


expressão de 
inicialização 







expressão 
de teste 


verdadeiro 


corpo do loop 


expressão de 
incremento 


Figura 3.2 — Operação do laço for. 


Praticando um Exemplo. Escreva um programa em C++ que solicite ao usuário digitar um 
número inteiro (n) e, em seguida, faça n iterações num loop de for. A cada iteração, o pro- 
grama deve calcular o quadrado do valor (inteiro) de 1 até n (dentro do laço for), exibindo 
os respectivos valores. Feche o livro e tente implementar sua solução. Depois, consulte a 
solução do exemplo mostrada na Listagem 3.2. 


Hinclude <iostream> 

using namespace std; 

// Programa para ilustrar a operacao do loop for 

int main() 

{ 
int i; // define a variavel de loop 
int n; // define variavel limite para iteracoes no loop 
cout << “Digite um valor: “; 


cin >> n; 


e ov ooN OAU A WIN 


0. for (i=1; i <= n; i++) // executa o loop de 1 ate n 
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11. cout << “Valor do quadrado de “ << i << “ = “ << i * i << 
endl; 
12º; system (“PAUSE”); 
13. return 0; 
14.) 
Listagem 3.2 


Quando você executa o programa da Listagem 3.2, o programa solicita que 
o usuário digite um valor. Vamos supor que você digitou 4. Então, o programa irá 
para o laço da linha 10 calculando e exibindo o quadrado dos números de 1 até 4, 


conforme mostrado na Figura 3.3. 





E Ficampuslelsevier programasCpplprogramasCap3Nprograma3 Zexe d+ + + pg ali! dE] 


Digite um valor: 4 
alor do quadrado de 1 
alor do quadrado de 2 
alor do quadrado de 3 9 
alor do quadrado de 4 16 
ressione qualquer tecla para continuar. . . 


1 
4 





Figura 3.3 — Saída do programa da Listagem 3.2. 


3.3.2. Instrução for 

Observe que a instrução for (linha 10) serve para controlar o laço. Ela consiste 
na palavra-chave for, seguida de parênteses que contêm três expressões separadas por 
ponto-e-vírgula. A primeira expressão é a inicialização, a segunda é uma expressão de teste 
e a terceira é uma expressão de incremento. O corpo do loop é o que é executado enquanto 


no loop. No exemplo da Listagem 3.2, o corpo do laço está contido na linha 11. 





m Éimportante ressaltar que a expressão de inicialização é executada apenas uma vez, enquanto 
a expressão de teste é executada toda vez que o corpo do laço é executado. Além disso, a expres- 
são de incremento atualiza a variável do laço após cada iteração (ou seja, após cada execução 


do corpo do laço). 


Se você observar o código da Listagem 3.2, pode verificar que o laço for 
(da linha 10) contém uma única instrução, isto é, a da linha 11. Todavia, você pode 


também ter a situação em que mais de uma instrução é executada no corpo do laço 
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ou loop. Nesse caso, múltiplas instruções devem ser delimitadas por chaves. Um 
programa de exemplo é mostrado na Listagem 3.3. Perceba que não existe ponto-e- 
vírgula após o fecha-chaves ()) do laço for. A saída do programa da Listagem 3.3 é 
mostrada na Figura 3.4. 


Hinclude <iostream> 


2. #include <iomanip> 

3. using namespace std; 

4. // Programa para ilustrar a operacao do loop for 

5. int main() 

6. | 

AR int i; // define a variavel de loop 

8. int n; // define variavel limite para iteracoes no loop 

ER 

10. cout << “Digite um valor: “; 

11. cin >> n; 

12. cout << “inValor “ << setw(5) << “Quadrado” << endl; 

13. for(i=l; i <= n; i++) ( // executa o loop de 1 ate n 

14. cout << setw(5) << i; 

15, int n2 = i * i; // define variavel n2 que recebe o quadrado 
de n 

16. cout << setw(9) << n2 << endl; 

17. } 


18. system (“PAUSE”); 
19. Return 0; 
20. } 
Listagem 3.3 


E F\campus\elsevie\programasCpp)programasCap3\programa3:3e xe ) us J= E 


Digite um valor: 5 


Pressione qualquer tecla para continuar. 








Figura 3.4 — Saída do programa da Listagem 3.3. 





m Observe que a variável n2 não é visível fora do bloco de código no qual ela foi definida. Visível 
aqui significa que as instruções do programa podem ter acesso ou “ver” a variável. A vantagem 
em restringir a visibilidade de uma variável é poder usar o mesmo nome de variável em diferentes 
blocos de código no mesmo programa. 
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Inicialmente, o programa da Listagem 3.3 solicita que o usuário digite um valor. 


No exemplo, foi digitado o valor 5 e, com isso, o programa exibe em formato de 


duas colunas os números 1 a 5 e seus respectivos valores ao quadrado. Observe que 


o corpo do laço consiste em três instruções, o que é denominado bloco de código. 


Perceba que esse bloco de código faz uso da indentação, a qual constitui um bom estilo 


de programação. Note ainda que a variável n2 é definida na linha 9 e, em seguida, 
calculada (na linha 15) dentro do bloco. 


Nos programas anteriores, você utilizou a expressão de incremento para in- 


crementar uma variável de controle. Contudo, ela também pode decrementar (em 


vez de incrementar) a variável de um loop, como destacado no exemplo a seguir. 


Praticando um Exemplo. Escreva um programa em C++ que solicite ao usuário digitar um 


número inteiro (n) e, em seguida, faça n iterações num loop de for com o objetivo de deter- 


minar o valor do fatorial do número n que digitou. Ao final do laço for, o programa deverá 


exibir o valor do fatorial de n. Agora, feche o livro e tente implementar sua solução. Depois, 


consulte a solução do exemplo mostrada na Listagem 3.4. 


Jo wa wmNH 


10. 
11. 
12. 


13. 
14. 
15: 


#include <iostream> 
using namespace std; 
// Programa para ilustrar a operacao do loop for 
int main() 
{ 
unsigned int n; // declara variavel n 
unsigned long fatorial = 1; // declara variavel fatorial 
como do tipo long 
cout << “Digite um valor: “; 
cin >> n; // ler o valor de n 
for(int i = n; i > oO; i--) 


fatorial *= i; // calcula o fatorial de n 


cout << “Fatorial de “ << n << “ = “ << fatorial << endl << 
endl; 
system (“PAUSE”) ; 
return 0; 
Listagem 3.4 


Executando o programa da Listagem 3.4, você obterá a saída apresentada na 


Figura 3.5. No exemplo, considera-se que o usuário tenha digitado o valor 5, resul- 
tando no fatorial calculado de 120. 





Fatorial de 5 = 120 





Figura 3.5 — Saída do programa da Listagem 3.4. 


Note que 7 é inicializado como o valor digitado pelo usuário. Perceba também 
que 7 é definido dentro da instrução for. Outra opção que se tem com laços for é 
utilizar múltiplas inicializações e testes, tal como exemplificado a seguir. 


for( i = 0, c = 100; cœ < 50; i++, c--) 


í 


// corpo do laço for 


) 


3.3.3. Loop while 


Se você analisar cuidadosamente o que já estudou, perceberá que o laço for 
executa um bloco de código um número fixo de vezes. Entretanto, você pode se 
deparar com uma situação na qual não saiba quantas vezes fazer alguma coisa (como, 
por exemplo, executar uma seção de código) antes de iniciar o laço. Nesse caso, o 


que fazer? 


Uma solução é utilizar o loop whi. A Figura 3.6 ilustra a operação do loop 
while. Trata-se de um laço simples no qual uma condição é checada e, enquanto ela 


for verdadeira, o corpo do laço é executado. 





m É importante observar que, embora o uso de múltiplas expressões torne o programa mais 
conciso, também reduz a habilidade de leitura e entendimento do programa. Portanto, sempre 
que possível, é uma boa prática de programação usar essas expressões de forma separada (em 
vez de combinada, como no exemplo anterior). 
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expressão 
de teste 


verdadeiro 


corpo do loop 


Figura 3.6 — Operação do laço for. 


A Listagem 3.5 é uma ilustração de como o laço while pode ser utilizado. Nesse 


exemplo, o programa solicita que o usuário digite um número inteiro qualquer ou 


O para encerrar o loop. Enquanto isso não ocorre, o programa fica em loop, aguar- 


dando a entrada de outro número. A saída desse programa é mostrada na Figura 3.7. 


1. Hinclude <iostream> 
2. using namespace std; 
3. // Programa para ilustrar a operacao do loop while 
4. int main() 
5. { 
6. int n = 1; // inicializar o valor de n!= 0 
7. cout << “Digite um numero inteiro ou 0 para encerrar: An”; 
8. while( n!= 0 ) // executar o laco até n = 0 
9. cin >> n; 
10. cout << “Voce digitou “ << n << “ e encerrou o loop\n” << endl; 
11. system (“PAUSE”); 
12. Return O; 
13.) 
Listagem 3.5 
E FAcampus\elsevier\progra asCpplprogramasCa ama lole| x J 





igite um numero inteiro ou para encerrar: 
1 


oce digitou e encerrou o loop 


ressione qualquer tecla para continuar. . . 





Figura 3.7 — Saída do programa da Listagem 3.5. 
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m Note que o loop while pode ser considerado uma versão simplificada do loop for, mas o loop 
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while, diferentemente do for, não tem expressões de inicialização e de incremento. 


Praticando um Exemplo. Escreva um programa em C++ que solicite ao usuário digitar um 
número inteiro (n) e, em seguida, faça n iterações em loop de while com o objetivo de de- 
terminar o valor do fatorial do número n que digitou. Durante cada iteração do while você 
deve exibir o valor atual de uma variável į (que atua como contador) e respectivos valores 
do fatorial. Agora, feche o livro e tente implementar sua solução. Depois, consulte a solução 
do exemplo mostrada na Listagem 3.6. 


1. Hinclude <iostream> 

2. Hinclude <iomanip> 

3. using namespace std; 

4. // Programa para ilustrar a operacao do loop while 

5. int main() 

6. | 

Ts int i = 1; // define e inicializa a variavel de loop 
8. int n; // define variavel limite para iteracoes no loop 
9. int fatorial = 1; // define e inicaliza variavel fatorial 
10. cout << “Digite um valor: “; 

Tl cin >> n; 

12. cout << “AnValor “ << setw(5) << “Fatorial” << endl; 
13. while(i <= n) ( // executa o loop de 1 ate n 

14. cout << setw(5) << à; 

15. fatorial *= i; 

16. cout << setw(9) << fatorial << endl; 

17: +; 

18. } 

19. system (“PAUSE”); 

20. return 0; 

21.) 


Listagem 3.6 


A Listagem 3.6 apresenta um programa que faz uso do loop whi com múlti- 
plas instruções dentro do loop. O programa calcula o fatorial de números de 1 até 
o valor 7 que você tenha digitado. A saída do programa da Listagem 3.6 é mostrada 


na Figura 3.8. 
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FicampuslelsevieriprogramasCppiprogramasCap3iprograma3 6.exe 







igite um valor: 5 


Valor Fatorial 
1 1 


2 2 
3 6 
4 24 


5 120 
Pressione qualquer tecla para continuar. . . 














Figura 3.8 — Saída do programa da Listagem 3.6. 


3.3.4. Loop do 


Se você analisar a Listagem 3.6, verá que em um laço while a expressão de teste é 
avaliada apenas no início do laço. Se o resultado da expressão de teste é falso quando 


o laço é entrado, o corpo do laço não é executado. 


Entretanto, há situações em que se pode necessitar que o laço seja executado 
pelo menos uma vez, não importando o estado inicial da expressão de teste. Nesse 
caso, a expressão de teste deve ser colocada no fim do laço, e, portanto, em tais si- 
tuações deve-se usar o laço do. Para entender como isso funciona, veja a Figura 3.9, 
que ilustra a operação do laço do. Note que a expressão while funciona como expressão 
de teste (no final do laço) e controla o término do laço. E, para entender melhor, 


nada melhor do que explorar um exemplo. 


Praticando um Exemplo. Escreva um programa em C++ que solicite ao usuário digitar 
um número inteiro (n) qualquer e, em seguida, o programa deve calcular o quadrado 
e a raiz quadrada do valor de n. Após exibir esses dois resultados, o programa deve 
solicitar se o usuário deseja continuar. Se o usuário digitar s (sim), o programa repete o 
procedimento; se o usuário digitar n (não), o programa é encerrado. Na solução desse 
exemplo, você deve utilizar o laço do para controlar a execução do programa. Agora, 
feche o livro e tente implementar sua solução. Depois, consulte a solução do exemplo 
mostrada na Listagem 3.7. 
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corpo do loop 








expressão 
de teste 


verdadeiro 


Figura 3.9 — Operação do laço do. 


#include <iostream> 

#include <math.h> // necessario para funcao sqrt () 

using namespace std; 

// Programa para ilustrar a operacao do loop do 

int main() 

{ 
int i = 1; // define e inicializa a variavel de loop 
int n; // define variavel limite para iteracoes no loop 
int fatorial = 1; // define e inicaliza variavel fatorial 
char entrada; 
do { // executa o loop de 1 ate n 
cout << “\nDigite um valor: “; 


cin >> n; 


cout << “\nQuadrado de “ << n << “= “ << n * n << endl; 
cout << “\nRaiz quadrada de “ << n << “ = “ << sqrt(n) << 
endl; 


cout << “\nDeseja repetir? (s/n)"; 


cin >> entrada; 


} while (entrada!= `n’); 
system (“PAUSE”) ; 
return 0; 


) 


Listagem 3.7 


RC 
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Observe na Listagem 3.7 que a instrução do na linha 11 faz com que as linhas 
12-17 sejam executadas pelo menos uma vez, quando na linha 18 é feito um teste 
com a instrução while (entrada!= `n’) para checar se esse corpo do laço (linhas 
12-17) deve ser executado outra vez. A Figura 3.10 ilustra a saída do programa da 
Listagem 3.7. Na seção seguinte, você dará continuidade ao estudo de mecanismos 


de controle, explorando como usar decisões. 








r 





Å- ĒĂŘĂ űįÃ —— 
EM F\campus\elsevier\programasCpp\programasCap3\programa3_7.exe 





igite um valor: 4 

uadrado de 4 = 16 

aiz quadrada de 4 = 2 

eseja repetir ? (s/n)s 
igite um valor: 3 

uadrado de 3 = 9 

aiz quadrada de 3 = 1.73205 


eseja repetir ? (s/n)n 
ressione qualquer tecla para continuar. 





Figura 3.10 — Saída do programa da Listagem 3.7 


3.4. DECISÕES 


No seu cotidiano, os seres humanos precisam tomar decisões. Por exemplo, 
você pode ter em algum momento que tomar decisão sobre o que beber: um suco 


de laranja, um refrigerante ou um café. 


Similarmente, os programas precisam tomar decisões. No caso de um progra- 
ma, uma decisão pode causar um salto (71/77) de uma parte do programa para outra 


parte diferente, dependendo do valor de uma expressão. 


3.4.1. if... else 


Decisões em C++ podem ocorrer de várias formas. Dentre elas, a mais impor- 
tante é a instrução zf... else, a qual escolhe uma entre duas alternativas. Essa instrução 
pode vir sem a parte else (ou seja, contendo simplesmente o ¿f ). A expressão ¿f é 
seguida por uma expressão de teste, como no exemplo a seguir: 


if( a > 0) 


cout << “a é um valor positivoln”; 
Note que, se valor da variável for maior do que 0, uma mensagem (a é um 


valor positivo) será exibida na tela. A Figura 3.11 ilustra a operação da instrução 
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if. Perceba que o corpo do 1fé executado apenas uma vez se a expressão de teste é 


ELSEVI ER 


verdadeiro. Agora, é hora de explorar um exemplo. 








expressão 
de teste 


verdadeiro 


Figura 3.11 — Operação do laço if. 


Praticando um Exemplo. Escreva um programa em C++ que solicite ao usuário digite um 
número inteiro (n) qualquer. Em seguida você deve verificar se esse número n é divisível 
por, utilizando o operador % (resto) e comparando com o O (zero). Caso n seja múltiplo de 
3, uma mensagem deve ser exibida na tela. na solução desse exemplo, você deve utilizar 
o laço if para controlar a execução do programa. Agora, feche o livro e tente implementar 
sua solução. Depois, consulte a solução do exemplo mostrada na Listagem 3.8. 


1. Hinclude <iostream> 

2. using namespace std; 

3. // Programa para ilustrar a operacao do loop if 

4. int main() 

5. { 

6. int n; // define variavel limite para iteracoes no loop 

Te cout << “AnDigite um valor: “; 

8. cin >> n; 

9. if (n % 3 == 0) { 

10. cout << “\nO valor “ << n << “ que voce digitou e multiplo 
de 3” << endl; 

Ti cout << “e tem resto “ << n % 3 << endl << endl; 

12. 3) 

13: system (“PAUSE”); 

14. return 0; 

15.) 


Listagem 3.8 
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A Listagem 3.8 ilustra o uso do 7fcom múltiplas instruções no corpo do laço. 
Na linha 9, você testa se o valor digitado de n é múltiplo de 3, fazendo if (n % 3 
== 0). Se essa condição for verdadeira, as instruções das linhas 10 e 11 são execu- 
tadas, causando a exibição da mensagem de que 7 é múltiplo de 3. O resultado dessa 


execução é mostrado na Figura 3.12. 











r === = y E ———— = TE Dodi 
E Ficampusiciseve progromas(pp progromosCapi progamas 8 Est 


Md à é amei Je 









Digite um valor: 12 | 


O valor 12 que voce digitou e multiplo de 3 # 
e tem resto B 


Pressione qualquer tecla para continuar. . . 








Figura 3.12 — Saída do programa da Listagem 3.8. 


3.4.2. Aninhamento (Nesting) de ifs (dentro de laços) 


As estruturas de decisão e laço que você tem visto até aqui podem ser aninhadas 
uma dentro da outra. Como? Você pode aninhar zfs dentro de /aços e vice-versa, 1/5 


dentro de zfs, e assim por diante. Para entender melhor, vejamos um exemplo. 


Praticando um Exemplo. Escreva um programa em C++ que solicite ao usuário digitar um 
número inteiro (n) qualquer. Em seguida você deve verificar se esse número n é primo. Para 
checar se n é primo, você divide n sucessivamente por 2 e verifica se o resto é O. Se essa 
condição for verdadeira, n não é primo. Caso contrário, n é primo. Em qualquer situação, 
você deve exibir o resultado na tela. Na solução desse exemplo, você deve fazer uso de 
dois laços aninhados para controlar a execução do programa. Agora, feche o livro e tente 
implementar sua solução. Depois, consulte a solução do exemplo mostrada na Listagem 3.9. 


finclude <iostream> 
using namespace std; 
// Programa para ilustrar a operacao do loop aninhados 
int main() 
{ 
unsigned long n, i; 
cout << “Digite um valor: “; 


cin >> n; // ler um valor de entrada 


o oo Ny Aan AUNE 


for(i = 2; i <= n/2; i++) // realiza divisoes sucessivas 
por 2 
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10. if(n % i == 0) { // se o resto é igual a 0, entao n é 
divisivel por i 

11. cout << n << “ nao e um numero primo” << endl << endl; 

12. system (“PAUSE”); 

13 return O; 

14. ) 

15. cout << n << “ e um numero primo” << endl << endl; 

16. system (“PAUSE”); 

17. return 0; 

is. } 


Listagem 3.9 


Na Listagem 3.9, você tem um zfaninhado dentro de um loop for. O programa 
pede para o usuário entrar um número e diz se esse número é um número primo. 
Cabe lembrar que números primos são inteiros divisíveis por ele mesmo e por 1 


apenas. A saída do programa da Listagem 3.9 é exibida na Figura 3.13. 


EM FicampuslelsevieniprogramasCppiprogramasCap3Aprograma3 9.exe elaj x 


igite um valor: 6 
nao e um numero primo 





ressione qualquer tecla para continuar. 





Figura 3.13 — Saída do programa da Listagem 3.9. 


É importante você observar, na Listagem 3.9, que não há chaves ({}) para 
o corpo do loop for, isto é, nas linhas 10-14. Isso ocorre porque a instrução zf (e as 


instruções de zf ) é considerada como uma única instrução. 


Adicionalmente, note que, quando descobre que um número não é primo, o 
programa é terminado, desde que não haja mais necessidade de provar novamente que 


o número não é primo. Isso é feito através do uso das instruções das linhas 12 e 13. 


3.4.3. if... else 


A instrução zf permite ter uma ou mais ações executadas se sua condição é 
verdadeira. Se ela é falsa, nada acontece. Todavia, se você desejar fazer alguma coisa 
quando a condição de zfé verdadeira e outra coisa quando é falsa, você pode usar zf... 


else. Para entender melhor como isso pode ser realizado, vamos explorar um exemplo. 
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Praticando um Exemplo. Escreva um programa em C++ que solicite ao usuário a entrada 
de dois números inteiros (n1 e n2) quaisquer. Em seguida, seu programa deve verificar qual 
desses números é maior e exibir o resultado da comparação. Na solução desse exemplo, 
você deve fazer uso da estrutura if...else para controlar a execução do programa. Se a con- 
dição if for verdadeira, n1 é maior ou igual a n2. Caso contrário, no bloco else, n2 é maior. 
Agora, feche o livro e tente implementar sua solução. Depois, consulte a solução do exemplo 
mostrada na Listagem 3.10. 


1. Hinclude <iostream> 

2. using namespace std; 

Bis // Programa para ilustrar a operacao do if...else 
4. int main() 

Ba A 

6. unsigned long nl, n2; 

Toa cout << “Digite o primeiro numero: *“; 

8. cin >> nl; // ler primeiro numero de entrada 
Ds cout << “Digite o segundo numero: *“; 

10. cin >> n2; // ler segundo numero de entrada 
TI: if (n1 >= n2) // compara ni e n2 

L2 cout << nl << “ >= “ << n2 << endl << endl; 
13. else 

14. cout << nl << “< “ << n2 << endl << endl; 
15. system (“PAUSE”) ; 

16. return 0; 

17.) 


Listagem 3.10 


A saída do programa da Listagem 3.10 é mostrada na Figura 3.14. Observe que 
a operação zf... else tem duas porções (if e else). Isto é, após o teste da condição, 
o corpo de if será executado se essa condição for verdadeira ou o corpo de else é 


executado, como ilustrado na Figura 3.15. 


pe 


Ei FicampuslelsevienprogramasCpplprogramasCap3programa3 10.exe aleks j] 


Pressione qualquer tecla para continuar. . . 





Figura 3.14 — Saída do programa da Listagem 3.10. 
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verdadeiro 


Figura 3.15 — Operação do laço if...else. 


3.4.4. Função getche() 


Agora, você irá explorar o uso da função getche(). Essa função é similar a getch(). 
A função getche() ecoa cada caractere digitado (na tela). Já a função getch() faz a mesma 
coisa, porém não ecoa na tela o que foi digitado. Note que ecoar significa tornar 


visível na tela. Para entender mais, vamos explorar um exemplo. 


A Listagem 3.11 apresenta um programa que usa a instrução if... else dentro 
de um loop while. Esse programa conta o número de caracteres e de palavras de 
uma frase que você tenha digitado. Até aqui, você tem utilizado o cin para entrada, 
o qual exige que o usuário sempre pressione a tecla enter para informar ao programa 
que a entrada está completa. No programa da Listagem 3.11, o programa processa 
cada caractere sem esperar por um enter. Entretanto, essa função exige a inclusão 
do arquivo conio.h e não requer qualquer argumento. A Figura 3.16 ilustra a saída da 
execução do programa. 


1. Hinclude <iostream> 
finclude <conio.h> 
using namespace std; 
// Programa para ilustrar a operacao da funcao getche () 
int main() 
{ 
int numCaracteres = 0; 
int numPalavras = 1; // numero de espacos entre palavras 


char ch; 


Hao o JIN 


0. cout << “Digite uma frase: “; 
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while( (ch=getche())!= Nr' ) { // loop ate que enter 
seja digitado 

TE( ch==” 1d // testa se é espaco em branco 
numPalavras++; // conta palavras 

else 


numCaracteres++; // conta caracteres 


) 


cout << “\nNumero de palavras = “ << numPalavras << endl << 
endl; 

cout << “Numero de caracteres = “ << numCaracteres << endl 
<< endl; 

system (“PAUSE”); 

return 0; 


Listagem 3.11 





m Note que os parênteses ao redor da expressão (ch = getche()) são necessários porque o ope- 


rador de atribuição = tem precedência menor do que o operador relacional !=. Portanto, sem os 


parênteses, a expressão seria avaliada como while(ch = (getche() != ‘n’)). 


umero de palavras = 


umero de caracteres 


Pressione qualquer tecla para continuar. . 








Figura 3.16 — Saída da execução do programa da Listagem 3.11. 


3.4.5. if... else aninhados 


As instruções zf... else podem ser empregadas de forma aninhada. Entretanto, é 


preciso total atenção no uso de instruções zf... else aninhadas porque elas podem causar 


erros. Portanto, para usar de modo adequado, você deve estar atento para a regra: 


Ur else deve estar casado com o último if que não possui o próprio else. 


Para entender melhor, vamos explorar o exemplo da Listagem 3.12, que faz 


um casamento de um e/se com o iferrado. O que ocorre se entrarmos com os valores 


1,1 e 2 para x,y e x, respectivamente? O programa responde que x e y são diferentes, 


conforme mostrado na Figura 3.17. 





1. #include <iostream> 
2. #include <conio.h> 
3. using namespace std; 
4. // Programa para ilustrar a operacao da funcao getche () 
5. int main() 
6. | 
TA int X, yr Zj; 
8. cout << “Digite 3 numeros x, y e z: “; 
9. cin >> X >> y >> Z}; 
10. if( x == y) 
Ti; 1f( y == 2) 
12. cout << “\nx, y e z sao iguais\n” << endl; 
13. else 
14. cout << “\nx e y sao diferentes\n” << endl; 
15. system (“PAUSE”) ; 
16. Return 0; 
UP) 
Listagem 3.12 
(ER Pampas pr alaj xj? 


Digite 3 numeros x, ye z: 112 


e y sao diferentes 


Pressione qualquer tecla para continuar. . . 





Figura 3.17 — Saída do programa da Listagem 3.12. 


É importante destacar que a indentação é enganosa. Portanto, para usar de 
modo adequado, você deve estar atento para a regra destacada anteriormente que 
requer que cada e/se esteja casado com o ¿f imediatamente anterior (que não possui 
o próprio else). Dessa forma, o modo correto de utilizar é: 

if( x == y ) 

if ( == 2.) 
cout << “x, y e z sao iguais”; 


else 
cout << “y e z sao diferentes”; [YN] 


Outra forma é: 


if( x == y ) 


{ 
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if( y == :2 ) 
cout << “x, y e z sao iguais”; 
else 


cout << “x e y sao diferentes"; 


Agora, para entender mais, nada melhor do que explorar um exemplo. 


Praticando um Exemplo. Escreva um programa em C++ que solicite ao usuário digitar n, s, e e 
w para permitir ir para norte, sul, leste e oeste, respectivamente. Inicialmente, você assume 
que ele se encontra na posição [x, y] = [0, 0]. Se você, por exemplo, digitar ‘n’, ele irá para a 
posição [0, 1]. Em seguida, se você digitar ʻo’, a nova posição será [-1, 1]. Quando desejar 
finalizar, basta teclar Enter. Na solução desse exemplo, você deve fazer uso de múltiplas es- 
truturas de controle em seu programa. Agora, feche o livro e tente implementar sua solução. 
Depois, consulte a solução do exemplo mostrada na Listagem 3.13. 








1. #include <iostream> 

2. #include <conio.h> 

3. using namespace std; 

4. // Programa para ilustrar o uso de multiplas estruturas de 

controle 

5. int main() 

6. { 

Tu system (“cls”); // Limpa a tela 

8. system (“color F0”); // Torna cor de fundo branca e as le- 
tras pretas 

9. char entrada = `‘z'; 

10. int; -S 0,0 =0% 

11. cout << “Digite n(norte), s(sul), l(leste), o(oeste) ou 
tecle Enter para finalizarin”; 

12. while( entrada!= “WNr' ) { 

13 cout << “\nPosicao = [“ << x << “, “<< y << “]” << endl; 

14. cout << “\nDigite n(norte), s(sul), l(leste), o(oeste) ou 
tecle Enter para finalizarin”; 

15. cout << “InDirecao = “; 

16. entrada = getche(); // ler entrada 

17. if( entrada == `n’) // direcao norte 

18. y++; 

19. else 

20. if( entrada == ‘`s’ ) // direcao sul 

21% Vem; 

Didi. else 


23. if( entrada == ‘l’ ) // direcao leste 





ARE 


24. X++; 

25. else 

26. if( entrada == ʻo’ ) // direcao oeste 
27. X==; 

28. } 

29; system (“PAUSE”) ; 

30. return O; 

31.) 


Listagem 3.13 


Agora, executando o programa da Listagem 3.13, o programa solicita que você 
digite a direção na qual quer se mover ou para qual coordenada deseja ir. Inicialmente, 
você assume que a posição inicial é [x, y] = [0, 0]. Se, por exemplo, digitar ‘n’, ele 
irá para a posição [0, 1]. Em seguida, se você digitar “o”, a nova posição será [-1, 1], 


como ilustrado na Figura 3.18. Quando desejar finalizar, basta teclar Enter. 


l<leste), otoeste) ou tecle finalizar 


Digite ntnorte), sítsul>, 1Cleste), otoeste) ou tecle finalizar 


Direcao 


n 
tg, 11 


Digite nCnorte), stsul>, ICleste), otoeste) ou tecle ' Enter” finalizar 


Direcao = o 
Posicao = [-1, 11 


igite ntnorte), stsul>, ICleste), oSoeste) ou tecle finalizar 


Pressione qualquer tecla para continuar. . . 








Figura 3.18 — Saída do programa da Listagem 3.13. 


3.4.6. else... if 


As instruções zf... else do programa da Listagem 3.13 não são tão fáceis de ser 
entendidas, e mais ainda se estiverem aninhadas muito profundamente. Dessa forma, 
outra maneira de escrever o código da Listagem 3.13 seria usar a construção else... if, 
conforme Listagem 3.14. 


Hinclude <iostream> 


2. #include <conio.h> 
3. using namespace std; 
4. // Programa para ilustrar o uso de multiplas estruturas de 


controle 
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5 int main() 

6. -{ 

Ta char entrada = 'Z'; 

8 int xos 0, y= 0; 

9 cout << “Digite n(norte), s(sul), l(leste), o(oeste) ou 
tecle Enter para finalizar\n"; 

10. while( entrada!= ‘\r' ) { // executar ate Enter ser digitado 

Tl. cout << “\nPosicao = [“ << x << “, “<< y << “]” << endl; 

12%: cout << “AnDigite n(norte), s(sul), l(leste), o(oeste) ou 


tecle Enter para finalizarin”; 


T3 cout << “\nDirecao = “; 

14. entrada = getche(); // ler entrada 

15. if( entrada == `n’) // direcao norte 

16. y++; 

17. else if( entrada == 's' ) // direcao sul 
18. y--—; 

19. else 1f( entrada == “1' ) // direcao leste 
20. X++; 

Ži? else if( entrada == ʻo’ ) // direcao oeste 
22. X--; 

23. } 

24. system (“PAUSE”) ; 

2O return 0; 

26. } 


Listagem 3.14 


3.4.7. Switch 


Outra instrução de decisão é o switch, que permite ter múltiplas ramificações 


para múltiplas seções de código, as quais dependem do valor de uma única variável. 


Considere um problema que requeira várias decisões e que todas as decisões 
dependam do valor da mesma variável. Em tal situação, você pode utilizar o switch 
em vez das outras construções vistas anteriormente (zf... else ou else... if ). Para tanto, 
deve usar a palavra-chave swiźch seguida por uma variável entre parênteses como, por 
exemplo, smitch(variável). 

Adicionalmente, para cada uma das decisões, você deve ter um case que contenha 
as instruções a serem realizadas se a condição do case é satisfeita. Essas instruções são 
delimitadas por chaves (()). Cada palavra-chave case é seguida por uma constante e 
dois-pontos (:). Os tipos de dados das constantes devem casar com o tipo de dado 
da variável. Essa variável é testada para verificar se ela casa com a constante. Se esse 


casamento ocorre, o corpo do case é executado, conforme ilustrado na Figura 3.19. 
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variável switch= 


ji 1° corpo case 
1ºconstante case 





verdadeiro 











variável switch = 


2° corpo case 
a 
2 constante case 





verdadeiro 







variável switch= 
3 constante case 





o 
3 corpo case 


corpo default Cosa > 


Figura 3.19 — Operação da instrução switch. 





verdadeiro 


Observe que, se não ocorre um casamento entre o valor da variável switch e uma 
das constantes case, o controle vai para a primeira instrução seguindo o case. Agora, 


para entender mais, vamos explorar um exemplo. 


Praticando um Exemplo. Escreva um programa em C++ que solicite ao usuário a opção de 
escolher digitar n, s, e e w, indicando direções norte, sul, leste e oeste, respectivamente. 
O usuário também deve ter a opção de sair, teclando Enter. E, se você digitar qualquer 
outro caractere diferente de n, s, e e w, deve receber uma notificação do fato e encerrar o 
programa. Para a solução desse problema, você deve fazer uso do switch em seu programa. 
Agora, feche o livro e tente implementar sua solução. Depois, consulte a solução do exemplo 
mostrada na Listagem 3.15. 


Hinclude <iostream> 
Hinclude <conio.h> 


using namespace std; 


Ae WNB 


// Programa para ilustrar o uso de multiplas estruturas de 
controle 


Uu 


int main() 


{ 


a 


Do 


78 


10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
LZ, 
18. 
Lo. 
20. 
21... 
22. 
23a 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 
31. 
32. 
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char entrada = 
cout << “AnDigite n(norte), 


Enter para sair:”; 


entrada = 


switch (entrada) 


case “n': 
cout << 
break; 

case 's': 
cout << 
break; 

case '“1': 
cout << 
break; 

case '“o': 
cout << 


break; 


case '“Nr': 


cout << 

break; 
default: 

cout << 


break; 


) 


getche (); 


{ 


“\nanVoc 


“\nanVoc 


“\nanVoc 


“\nanVoc 


Vol. 
Z i 


s (sul), l1(leste), o(oeste) ou 


// entrada do usuario 


// selecao da direcao 


scolheu 


direcao Norte\n\n”; 








scolheu 


scolheu 


direcao Sul\n\n”; 





scolheu 


direcao Leste\n\n”; 


direcao Oeste\n\n”; 





“\nVoce escolheu 


“\nVoce escolheu 


system (“PAUSE”) ; 


return 0; 


sair do programainin” ; 


opcao erradain” ; 


Listagem 3.15 


A solução da Listagem 3.15 faz uso de switch com uma variável do tipo char. 


Esse programa imprime, por exemplo, uma mensagem Voce escolheu direcao 


norte (conforme linha 12) se o usuário tiver digitado n, havendo um casamento com 


a variável entrada do switch (da linha 11). Note que a palavra-chave switch (linha 


10) é seguida por uma variável entre parênteses como, por exemplo, switch (variável). 


As chaves (43) são utilizadas para delimitar várias instruções case. 


Quando uma constante casa com o valor da variável sy7tch, as instruções seguin- 


tes à instrução case são executadas até que o break seja encontrado. Isso é ilustrado na 


Figura 3.20, ocorrendo quando você executa o programa da Listagem 3.15 e digita 


‘w. Quando o break é encontrado, o controle do programa vai para primeira instru- 


ção após a instrução switch. Se não existe o break, o controle vai para a(s) próxima(s) 


instrução(ões) case. 





ELSEVIER 


Digite ntnorte), s(tsul>, I(leste), otSoeste) ou Enter para sair: n 
oce escolheu direcao Norte 


Pressione qualquer tecla para continuar. 








Figura 3.20 — Saída do programa da Listagem 3.15. 





m Note que você pode usar os tipos int ou char como variáveis de switch. Contudo, não pode usar 
números de ponto flutuante. Você pode ainda utilizar a palavra default (linha 26 da Listagem 3.15) 
para fazer com que uma determinada ação seja realizada, caso nenhuma das variáveis anteriores 
do switch tenha sido satisfeita com as constantes do case. 


Agora uma possível pergunta que você pode ter em mente é: quando se usar 


if... else (ou else... ijj e quando se usa switch? 


Você poderá usar zf... else em expressões que envolvem variáveis não relacionadas 
e que sejam complexas. Por outro lado, em uma instrução switch, todas as ramificações 
são selecionadas por uma mesma variável. A única coisa que difere uma ramificação 
da outra é o valor dessa variável e, portanto, você deve utilizar uma instrução switch 
sempre que uma única variável está sendo testada, especialmente quando o número 


de possibilidades é pequeno. 


3.4.8. Operador Condicional 


Considere, agora, a situação na qual você usa a instrução zf... else e atribui à 
variável zn o valor de x ou y, dependendo de qual dos dois valores é o menor. Isso 
é ilustrado no exemplo a seguir. 


if ( alpha < beta ) 
min = alpha; 
else 


min = beta; 
Para uma situação como essa, você pode utilizar o operador condicional, que 
é uma forma abreviada de expressar a mesma coisa. Esse operador atua sobre três 
operandos. O equivalente do fragmento de programa anterior é: 


min = (x < y)? x: Y; 
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A parte que fica à direita do sinal de igual (isto é, [x < y]? x: y;) é chamada de 
expressão condicional. Se a expressão de teste (x < y) é verdadeira, então a expressão 
condicional assume o valor do operando que segue o ponto de interrogação. Contudo, 
se a expressão de teste é falsa, a expressão condicional assume o valor do operando 
que fica após os dois-pontos. À Figura 3.21 mostra a operação do operador condi- 


cional. Agora, nada melhor do que um exemplo para entender mais como utilizá-lo. 





expressão 
de teste 





expressão condicional expressão condicional 
assume valor da assume valor da 
expressão 1 expressão 2 


Figura 3.21 — Operação do operador condicional. 


Praticando um Exemplo. Escreva um programa em C++ que solicite ao usuário digitar um 
número inteiro qualquer. Após isso, o programa irá testar se o número digitado é par ou 
não, dividindo n por 2 e comparando-o com 0 e apresentando a resposta par ou ímpar. Para 
a solução desse problema, você deve fazer uso do operador condicional em seu programa. 
Agora, feche o livro e tente implementar sua solução. Depois, consulte a solução do exemplo 
mostrada na Listagem 3.16. 





m Observe que, embora o uso do operador condicional torne o código mais conciso, sua utilização 
não é obrigatória. Seu uso é, na realidade, opcional. Usar um if...else apenas requer algumas linhas 


a mais (e pode tornar o código mais compreensível). 


1. +Hinclude <iostream> 
2. //ginclude <conio.h> 


3. using namespace std; 





4. // Programa para ilustrar o uso do operador condicional 

5. int main() 

6. | 

Ts int n; 

8. cout << “inDigite um numero inteiro: “; 

9. cin >> n; // entrada do usuario 

10. cout << “Voce digitou um numero “ << ( n % 2 == 0? “par”: 


“impar”) << endl << endl; 
11. system (“PAUSE”); 
T2. return 0; 


13.) 
Listagem 3.16 


Executando o programa da Listagem 3.16 e digitando, por exemplo, 25, 
o programa determina se n é par ou ímpar, dividindo-o por 2 e comparando o 
resultado com 0. Em seguida, o programa exibe a resposta como ilustrado na 
Figura 3.22. 





Figura 3.22 — Saída do programa da Listagem 3.16. 


3.5. OPERADORES LÓGICOS 

Até agora, vimos duas famílias de operadores: primeiro, os operadores arit- 
méticos (+, —, *, / e Yo) e, segundo, os operadores relacionais (<, >, <=, >=, == el>). 
Em seguida, veremos a família de operadores lógicos. Esse tipo de operador permitirá 


combinar, logicamente, valores booleanos (verdadeiro falso). 


3.5.1. Operador Lógico E (AND) 
Os operadores lógicos combinam expressões booleanas em C++. Para 
compreender melhor, vamos explorar alguns exemplos que usam operadores 


lógicos. 


TE Capítulo 3 — Laços e Decisó | 
ELSEVIER apitulo aços e Decisoes 81 


Introdução à Programação Orientada a Objetos com C+ + ELSEVIER 


Primeiramente, vamos considerar o operador E ou AND, representado por 
&&. A expressão de teste será verdade apenas se os operandos forem verdadeiros. 
Assim, por exemplo, se você deseja checar se ambos os valores digitados pelo usuário 
são diferentes de 0, deve escrever: 
if (( x!= 0) && ( y!= 0)) 
cout << “x e y são diferentes de 0 (zero)"; 
Se tanto o valor de x quanto o de y forem iguais a O, uma mensagem será 


exibida na tela. Então, vamos explorar isso em um exemplo? 


Praticando um Exemplo. Escreva um programa em C++ que solicite ao usuário digitar dois 
números inteiros. Após isso, o programa irá testar se ambos os números digitados são múl- 
tiplos de 3, exibindo uma mensagem de acordo com o resultado do teste. Para a solução 
desse problema, você deve fazer uso do operador lógico E (&&) em seu programa. Agora, 
feche o livro e tente implementar sua solução. Depois, consulte a solução do exemplo 
mostrada na Listagem 3.17. 


1. Hinclude <iostream> 

2. using namespace std; 

3. // Programa para ilustrar o uso do operador logico && 
4. int main() 

Bed 

6. int nl, n2; 

7. cout << “\nDigite um numero inteiro nl = “; 

8. cin >> nl; // entrada do usuario 

9. cout << “AnDigite um outro inteiro n2 = “; 

10. cin >> n2; // entrada do usuario 

LT if ( ni % 3 == 0 && n2 % 3 == 0) 

12. cout << “inni e n2 sao multiplos de 3in” << endl; 
13. else 

14. cout << “inni e n2 nao sao multiplos de 3\n” << endl; 


L5. system (“PAUSE”) ; 
16. Return O; 
17.) 
Listagem 3.17 


Observe que o propósito do operador lógico E (AND) && é juntar as duas 
expressões relacionais para obter esse resultado. Executando o programa, você obtém 


a saída mostrada na Figura 3.23. 








Figura 3.23 — Saída do programa da Listagem 3.17. 


E Éimportante observar que os operadores relacionais têm precedência maior do que os operadores 
lógicos. Assim, não é necessário parênteses ao redor de expressões relacionais (n1 % 3 == 0) ou 
(n2 % 3 == 0), como ocorre na linha 11, (n1% 3 == 0 && n2 % 3 == 0), da Listagem 3.17. 


A Tabela 3.2 apresenta os três operadores lógicos em C++. 


























Tabela 3.2 
Operador Efeito 
&& E lógico 
|| OU lógico 
! NÃO lógico 
3.5.2. Operador Lógico OU (OR) 
Agora, vamos considerar o operador OU ou OR, representado por ||. A 


expressão de teste será verdade se pelo menos um dos operando for verdadeiro. As- 
sim, por exemplo, se você deseja checar se algum dos valores digitados pelo usuário 
é igual a 0, deve escrever: 
if (Cx == 0) | | (y==0)) 
cout << “você digitou um 0 (zero)”; 
Se qualquer um dos valores digitados for igual a O (zero), uma mensagem é 


exibida na tela. Então, vamos explorar isso em um exemplo? 


Praticando um Exemplo. Escreva um programa em C++ que solicite ao usuário digitar dois 
números inteiros. Após isso, o programa irá testar se algum desses números é múltiplo de 
3, exibindo uma mensagem de acordo. Para a solução desse problema, você deve fazer uso 
do operador lógico OR (| |) em seu programa. Agora, feche o livro e tente implementar sua 
solução. Depois, consulte a solução do exemplo mostrada na Listagem 3.18. 
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1. +Hinclude <iostream> 

2. using namespace std; 

3. // Programa para ilustrar o uso do operador logico | | 

4. int main() 

Bo 

6. int nl, n2; 

7. cout << “inDigite um numero inteiro nl = “; 

8: cin >> nl; // entrada do usuario 

9. cout << “AnDigite um outro inteiro n2 = “; 

10. cin >> n2; // entrada do usuario 

11. f (nl %3==0[||[n2%3==0) 

T2 cout << “\nVoce digitou um numero multiplo de 3\n” << endl; 
13. else 

14. cout << “\nOs numeros digitados nao sao multiplos de 3\n” 


<< endl; 
Eb: system (“PAUSE”); 
16. Return 0; 
17.) 
Listagem 3.18 


O operador lógico OU (OU), representado por | |, da linha 11 avalia duas ex- 
pressões relacionais, verificando se algum dos valores digitados n1 ou n2 é múltiplo de 
3. Se, por exemplo, você digitar os números 11 e 21, o programa exibirá a mensagem 


Voce digitou um numero multiplo de 3, conforme mostrado na Figura 3.24. 


fo] FAcampushelsevieriprogramasCpplprogramasCap3Nprograma3, 18.exe Eler & J 


“Digite um numero inteiro ni = 11 
Digite um outro inteiro n2 = 21 


oce digitou um numero multiplo de 3 


Pressione qualquer tecla para continuar. . . 











Figura 3.24 — Saída do programa da Listagem 3.18. 


3.5.3. Operador Lógico NÃO (NOT) 
O operador NÃO ou NOT é representado por !. Esse operador requer apenas 


um operando unário. Utilizando esse operador obtém-se como resultado o valor 
lógico inverso do seu operando. Isto é, se alguma coisa é verdadeira, ele a torna falsa 


e vice-versa. Por exemplo, se (x == 1) é verdadeiro, então !(x == 1) é falso. 
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Na solução de problemas, é comum você se deparar com situações nas 
quais precisa utilizar uma combinação de operadores lógicos e relacionais para 
poder formular uma condição mais complexa. Você pode, por exemplo, ter ex- 
pressões como: 


x< 0 | | x > 1000 
(x!= 0 | | x! = 1) && (yl= 0 && z > 0) 


Praticando um Exemplo. Escreva um programa em C++ que solicite ao usuário digitar 
dois números do tipo inteiro. Após isso, o programa irá testar se esses números são 
múltiplos de 2 e também de 3, exibindo uma mensagem se isso ocorrer. Para a solução 
desse problema, você deve fazer uso combinado de operadores relacionais e de uma 
composição de operadores lógicos AND (&&) em seu programa. Agora, feche o livro e 
tente implementar sua solução. Depois, consulte a solução do exemplo mostrada na 
Listagem 3.19. 


As expressões lógicas, também denominadas expressões booleanas, compre- 
endem expressões que fazem uso dos operadores lógicos, geralmente acompanhadas 
dos operadores relacionais. Para entender mais, vamos explorar um exemplo. 


1. Hinclude <iostream> 
using namespace std; 
// Programa para ilustrar o uso de expressões lógicas 
int main() 
{ 
unsigned int nl, n2; 
cout << “\nDigite um numero inteiro nl = “; 
cin >> nl; // entrada do usuario 
cout << “AnDigite um outro inteiro n2 = “; 
cin >> n2; // entrada do usuario 
if (( nl % 2 == 0 && n2 % 2 == 0) && ( nl % 3 == 0 && n2 % 
3 == 0)) 


cout << “\nVoce digitou numeros multiplos de 2 e 3 “ << 


e e o NO‘AU AUN 


Ho 


H 
N 


endl << endl; 
13. else 
14. cout << “\nOs numeros digitados nao sao multiplos de 2 e 
3” << endl << endl; 
Ss system (“PAUSE”); 
16. Return 0; 
17.) 
Listagem 3.19 


Introdução à Programação Orientada a Objetos com C+ + ELSEVIER 


É possível fazer uma composição de vários operadores lógicos combinados 
com operadores relacionais, como ocorre na linha 11 da Listagem 3.19. Execute 
o programa e digite, por exemplo, os números 30 e 72. O programa exibirá a 
mensagem Voce digitou numeros multiplos de 2 e 3, conforme mos- 


trado na Figura 3.25. 


FicampuslelsevienprogramasCppiprogramasCap3iprograma3 19.exe ele x] 


Digite um numero inteiro ni = 30 
Digite um outro inteiro n2 = 72 


oce digitou numeros multiplos de 2 e 3 


Pressione qualquer tecla para continuar. . . 








Figura 3.25 — Saída do programa da Listagem 3.19. 


m É importante ressaltar que você deve ter muita atenção quando for utilizar expressões lógicas 
que resultem sempre em verdadeiro ou sempre em falso. Considere, por exemplo, a expressão 
(i > 100 && i< 0), que sempre tem valor falso, pois a variável i não pode ser maior do que 100 e 
menor do que O simultaneamente. 


3.7. PRECEDÊNCIA DE OPERADORES 


A Tabela 3.3, que sumariza a precedência dos operadores, está apresentada 
em ordem decrescente, ou seja, os operadores da parte superior da tabela têm prece- 
dência maior do que aqueles que se encontram abaixo dele. Por exemplo, o operador 
relacional <= (menor ou igual que) tem precedência maior do que o operador lógico 
&& (E lógico). 























Tabela 3.3 
Tipo de Operador Operadores 
Unário l, ++, -- 
Aritmético *,/,%, t,- 
Relacional <, >, <=, >=, ==, |= 
Lógico &&, || 
Condicional ?: 
Atribuição (assignment) =, +=, -=, *=, /=, %= 
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3.8. MAIS MECANISMOS DE CONTROLE 
3.8.1. Break 


A instrução break causa uma saída do processamento de um op da mesma 
forma que o faz em uma instrução switch (conforme já visto anteriormente). Em tal 
situação, a instrução que é executada após encontrar um break é a instrução imedia- 
tamente seguinte ao loop. Isso é ilustrado na Figura 3.26. 






condição 


retorno normal do loop 


do loop 


fim do loop 


Figura 3.26 — Operação da instrução break. 


3.8.2. Continue 


Você viu que a instrução break faz com que um loop seja abandonado. Porém, 
há situações em que você pode precisar retornar ao início do loop devido a algum 
fato inesperado que ocorreu. Para tais casos, podemos usar a instrução continue. A 
Figura 3.27 ilustra essa operação. Para entender mais, veja o exemplo seguinte, que 


usa continue juntamente com operadores lógicos e relacionais. 







início do loop 


continue 
retorno normal 


do loop 


Figura 3.27 — Operação da instrução continue. 
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Praticando um Exemplo. Escreva um programa em C++ que calcule y = f(x) para valores de 
x na faixa mín a máx. A função f(x) = sgrt(x? - 4) e o usuário é solicitado a entrar com dois 
números do tipo inteiro mín (valor mínimo) e máx (valor máximo) que serão computados 
para função f(x). Após isso, o programa irá calcular os valores de f(x), exceto para valores 
na faixa de -1 a 1, que resultam em valores complexos. Portanto, o programa evita calcular 
esses valores. Para a solução desse problema, você deve fazer uso combinado de operadores 
relacionais e lógicos, além da instrução continue. Agora, feche o livro e tente implementar 
sua solução. Depois, consulte a solução do exemplo mostrada na Listagem 3.20. 





1. Hinclude <iostream> 

2. Hinclude <iomanip> 

3. Hinclude <math.h> 

4. using namespace std; 

5. // Programa para ilustrar o uso do continue 

6. int main() 

7. 

8. int min, max; 

9. double x, Yy; 

10. cout << “AnDigite o valor min de f(x) = “; 

11. cin >> min; // entrada do usuario 

12. cout << “\nDigite o valor max de f(x) = “; 

13. cin >> max; // entrada do usuario 

14. cout << “\nValor de x “ << setw(11) << “Valor de f(x)” << 
endl; 

15. for (int i = min; i <= max; i++) { 

16. if (i > -2 && i < 2) { 

17. cout << setw(11) << i << setw(25) << “Valor nao calcula- 

do” << endl; 

18. continue; 

19. } 

20. x = (double)i; 

21: y = sgrt(x*x - 4); 

22. cout << setw(11) << x << setw(13) << y << endl; 

23. } 


24. system (“PAUSE”) ; 
25. Return 0; 
26.) 
Listagem 3.20 


O programa da Listagem 3.20 faz uso dos operadores lógicos combinados com 


operadores relacionais, além de também utilizar a instrução continue na linha 18. 
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Execute o programa e digite, por exemplo, os valores —5 para mín e 5 para máx e, 


então, o programa exibirá a saída mostrada na Figura 3.28. 


valor min de f(x) 


valor max de f(x) 


x Valor de f(x) 
-5 4.58258 
3.4641 
2-236807 


Valor nao calculado 
Valor nao calculado 
Valor naa calculado 


2.23607 
3.4641 
4.58258 








Figura 3.28 — Saída do programa da Listagem 3.20. 


RESUMO 


Neste capítulo, você verificou que os programas não executam as instruções 
em uma ordem estritamente sequencial e que, por causa disso, os programadores 
fazem uso de mecanismos de controle e decisão para definir o comportamento de 
um programa. Aqui você teve a oportunidade de conhecer estruturas de controle e 
decisão, explorando o uso dos operadores lógicos e relacionais, e entender a relação 
de precedência que eles possuem. Novos conceitos foram apresentados e diversos 
exemplos foram realizados, ilustrando o comportamento desses mecanismos de 
controle e decisão. No próximo capítulo, você irá estudar e explorar estruturas e me- 
canismos de acesso a membros de uma estrutura e seu relacionamento com classes, 


que constituem a base do paradigma da programação orientada a objetos. 


QUESTÕES 


1. O que são laços (ou loops)? Apresente exemplos onde você poderia necessitar usar laços. 


2. Quala diferença entre os laços while e for? Apresente exemplos onde você poderia necessitar 
desses comandos de controle. 


3. Em que situação você utiliza o parâmetro default no comando de controle switch? Use um 
exemplo para ilustrar sua resposta. 


4. Qual a ordem de precedência dos operadores suportados pela linguagem C++? 


Capítulo 3 — Laços e Decisões | 89 


90 


Introdução à Programação Orientada a Objetos com C+ + ELSEVIER 


EXERCÍCIOS 


1. Faça uma pesquisa visando responder à seguinte questão: há operadores que tornam o 
código mais conciso e eficiente? Em que situações seu uso é interessante? 





3. Escreva um programa em C++ que gere a saída a seguir. 








4. Escreva um programa em C++ que gere a saída a seguir. 
* 


x k 
* k x 
xX k k x 
* k k 


5. Escreva um programa em C++ que gere a saída a seguir. 


a) 2008 100 
b) 2009 400 
c) 2010 700 


d) 2011 1000 


6. Escreva um programa em C+ + que permita que o usuário entre com um valor de temperatura 
em Fahrenheit e faça a conversão desse valor para Celsius e mostre o resultado um número 
qualquer de vezes. Use a fórmula a seguir, considerando ftemp e ctemp como temperatura 
em Fahrenheit e Celsius, respectivamente. Permita ao usuário digitar um valor de sentinela 
(como, por exemplo, — 1) para encerrar a conversão. 
ctemp = (ftemp-32) * 5 / 9; 


7. Modifique o programa do Exercício 5 de modo que ele solicite ao usuário para entrar com 
uma quantia em dólares e faça a conversão desse valor para reais. Permita ao usuário digitar 
um valor de sentinela (como, por exemplo, — 1) para encerrar a conversão. 


Capítulo 4 


Estruturas 


We can t solve the problem by using the same kind of thinking we used when we 


created them. 


Albert Einstein 


OBJETIVOS 

e | Entender tipos definidos pelos programadores. 

e Aprender e utilizar estruturas. 

e Saber como especificar estruturas e acesso a membros. 


* Entender a relação entre estruturas e classes. 


O Capítulo 3 apresentou um conjunto de estruturas de controle e decisão que 
você pode utilizar para definir o comportamento de programas. Adicionalmente, 
novos conceitos da linguagem C++ e mecanismos de controle de programa foram 
apresentados, permitindo tratar uma variedade de problemas que combinem o uso 
de operadores lógicos e relacionais, controlando a execução de programas. Neste 
capítulo, o foco está em explorar mecanismos para permitir criar e utilizar novos tipos 
de dados. Assim, questões que surgem englobam: o que faço, se precisar trabalhar 
com partes de uma figura geométrica como o raio ou o centro (isto é, as coordena- 
das x e y) de um círculo? Qual o mecanismo apropriado para acessar dados de uma 
figura geométrica como, por exemplo, o raio do círculo na solução de um problema 


que tenha em mãos? 


Note que o interesse aqui recai em explorar mecanismos de novos tipos de 
dados. Responder às questões supracitadas compreende os propósitos deste capítulo e, 
para tanto, a apresentação é feita com o uso de exemplos ilustrando várias aplicações 


e mostrando como criar novos tipos de dados. 
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4.1. INTRODUÇÃO 


Até aqui, temos visto variáveis de tipos de dados simples, tais como int, char e 
float. Variáveis desses tipos representam apenas um item de informação: uma altura, 
uma largura ou similar. Porém, assim como os empregados são organizados em de- 
partamentos e palavras são estruturadas em sentenças, é frequentemente conveniente 
organizar variáveis simples em entidades mais complexas. Em C++, a construção 


que permite fazer isto é denominada estrutura. 


4.1.1. Estrutura 


Estrutura é um tipo definido pelo usuário, em que sua declaração serve para 
definir as propriedades dos dados desse novo tipo. Uma estrutura é um conjunto 
de variáveis simples. As variáveis em uma estrutura podem ser de diferentes tipos: 
podem ser żnź, float, e assim por diante. Isso é diferente de um array (discutido no 
Capítulo 7), o qual tem todas as variáveis do mesmo tipo. Os itens de dados em uma 


estrutura são denominados membros da estrutura. 


Na programação C++, estruturas são um dos elementos básicos para enten- 
der objetos e classes. Tipicamente, uma estrutura é uma coleção de dados, enquanto 
uma classe é uma coleção de dados e funções. Uma grande variedade de estruturas 
é apresentada neste capítulo, fazendo uso de exemplos. A seção seguinte apresenta 


as estruturas simples e ilustra o seu uso. 


4.2. ESTRUTURAS SIMPLES 
4.1.1. Estrutura 


A linguagem C++ provê suporte para estruturas, as quais podem ser utilizadas 
quando se necessita criar um tipo de dado novo. Note que se trata de um tipo de 
dado definido pelo usuário ou programador, geralmente citado como user-defined data 
type. Esse tipo de dado novo que se pretende definir agrupa, de modo lógico, vários 


campos ou membros que fazem parte da estrutura que será criada. 


Considere os exemplos apresentados a seguir: 


struct ponto ( 
double x; 
double y; 

struct circulo ( 
ponto centro; 


double raio; 
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double área; 


kg 


ponto pl, p2; 


Nesse exemplo, dois novos tipos de dados foram definidos: ponto e círculo. 
Observe que, uma vez definido um tipo como ponto no exemplo anterior, pode-se 
utilizá-lo para declarar novas variáveis, como foi feito com o círculo. Para entender 


mais, vamos explorar um exemplo. 


Praticando um Exemplo. Escreva um programa em C++ que solicite do usuário dia, mês e ano 
atual e, em seguida, o programa exibe a data informada. Para elaborar esse programa, você 
deve fazer uso de uma estrutura para criar um novo tipo, chamado de data. Os membros 
da estrutura (ou seja, dia, mês e ano) devem ser do tipo inteiro. Agora, feche o livro e tente 
implementar sua solução. Depois, consulte a solução do exemplo mostrada na Listagem 4.1. 


1. #include <iostream> 

2. using namespace std; 

3. // Programa para ilustrar o uso de estrutura 

4. struct data { 

5. int dia; 

6. int mes; 

Ta int ano; 

8. +; 

9. int main() 

10. { 

11. data hoje; 

12. cout << “Digite o dia de hoje: “; 

13. cin >> hoje.dia; 

14. cout << “Digite o mes atual: “; 

15. cin >> hoje.mes; 

16. cout << “Digite o ano atual: *“; 

17. cin >> hoje.ano; 

18. cout << “\nData de hoje informada: “ << hoje.dia << “ / ~“ 
<< hoje.mes << “ / “ << hoje.ano << endl << endl; 

19. system (“PAUSE”); 

20. return 0; 

21.) 


Listagem 4.1 


O programa da Listagem 4.1 utiliza estrutura para definir um novo tipo de 


dado, chamado de data, conforme linhas 4-8. A estrutura contém três variáveis do 
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tipo inteiro. Essa estrutura representa um item de dado que chamamos de data, a 


qual engloba dia, mês e ano de uma data. 


O programa da Listagem 4.1 especifica a estrutura data, define uma variável da 
estrutura chamada hoje, solicita que o usuário entre com os valores para seus mem- 
bros (dia, mês e ano) e, finalmente, mostra a data de hoje informada. O programa da 
Listagem 4.1 tem três características: especificar uma estrutura, definir uma variável 
tipo estrutura (linha 11) e acessar os membros da estrutura (linha 18). Execute o 
programa e digite, por exemplo, os valores 25 (para dia), 12 (para mês) e 2009 (para 


ano) e, então, o programa exibirá a saída mostrada na Figura 4.1. 





EM FicampuslelsevieriprogramasCpplprogramasCap4iprograma4 1.exe o | % 
| 


Digite o dia de hoje: 25 
Digite o mes atual: 12 


Digite o ano atual: 2009 






Data de hoje informada: 25 / 12 7 2089 


[Pressione qualquer tecla para continuar. . . 








Figura 4.1 — Saída do programa da Listagem 4.1. 


4.3. ESPECIFICAÇÃO DE ESTRUTURA 
4.3.1. Definição de estrutura 


A especificação de uma estrutura diz como a estrutura está organizada, ou seja, 
ela define os membros que a estrutura possui, conforme ilustrado a seguir. 


struct data ( // especifica a estrutura 


int dia; // dia da data 
int mes; // mes da data 
int ano; // ano da data 


}; 

Perceba que a palavra strnct introduz o especificador. Logo em seguida, vem o 
nome da estrutura ou /ag (no exemplo: data). A declaração dos membros da estrutura 
(dia, mês e ano) fica entre chaves ({}). Observe que há um ponto-e-vírgula após o 
fecha-chaves ()), o que termina a estrutura. Note que isso é diferente de laços, decisões 


e funções, que não possuem ponto-e-vírgula após o fecha-chaves (3). 





m Éimportante destacar que o especificador serve como um modelo ou template para a criação 
de variáveis do tipo data. O especificador não define qualquer variável, ou seja, ele não designa 
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qualquer espaço de memória e nomeia uma variável. Ele serve apenas para especificar como 


devem ser as variáveis quando definidas. 


4.3.2. Definição de uma Variável do Tipo Estrutura 

A primeira instrução na Listagem 4.1 logo após a função main() é data hoje; 
que define uma variável, chamada de hoj e, como sendo do tipo estrutura. Essa defini- 
ção reserva espaço em memória para hoj e. Quanto espaço? O suficiente para conter 


todos os membros da estrutura de hoje, ou seja, 4 bytes para cada Zn? (dia, mes e ano). 


É importante observar que podemos considerar a estrutura hoje como a es- 
pecificação para um novo tipo de dados (o qual foi chamado de data). Além disso, 
perceba que um dos objetivos da linguagem C++ é tornar a sintaxe e a operação de 
tipos de dados definidos pelo usuário (ou programador) o mais similar possível aos 


tipos de dados predefinidos. 


4.4. ACESSO A MEMBROS DE ESTRUTURA 
4.4.1. Acesso a Membros de Estrutura 


Após a variável de uma estrutura ter sido definida, seus membros podem ser 
acessados usando um operador do tipo ponto (ou dot operato). A seguir, é mostrado 
como os três membros da estrutura do programa da Listagem 4.1 são acessados, 
conforme a linha 18. 

hoje.dia 

hoje.mes 

hoje.ano 


Note que o membro da estrutura é escrito em três partes: o nome da variável 
da estrutura (hoje), o operador ponto (.) e o nome do membro, por exemplo, no 
primeiro membro (di a). Note que o primeiro elemento de uma expressão envolvendo 
o operador ponto é o nome da variável da estrutura (hoje, neste exemplo) e não o 


nome do especificador da estrutura (data). 


4.4.2. Definição de Estruturas sem Rótulo (tag) 

No programa da Listagem 4.1, você viu a especificação e a definição da estrutura 
como duas instruções separadas. Todavia, essas instruções podem ser combinadas em 
uma única instrução, conforme o exemplo da Listagem 4.2. Note que não existe uma 
instrução separada para definir a estrutura, como havia na Listagem 4.1. Executar o 


programa da Listagem 4.2 produz a mesma saída mostrada na Figura 4.1. 
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14; 
15. 
16. 
17. 


18. 
19 
20. 
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Hinclude <iostream> 


using namespace std; 


// Programa para ilustrar o uso de estrutura 


struct ( // nao é feito uso de rótulo (ou tag) 


) 


int dia; 
int mes; 
int ano; 


hoje; // definicao da estrutura ocorre aqui 


int main() 


{ 


cout << “Digite o dia de hoje: “; 
cin >> hoje.dia; 
cout << “Digite o mes atual: “; 


cin >> hoje.mes; 





cout << “Digite o ano atual: “; 

cin >> hoje.ano; 

cout << “\nData de hoje informada: “ << hoje.dia << “ / ~“ 
<< hoje.mes << “ / “ << hoje.ano << endl << endl; 

system (“PAUSE”) ; 


return 0; 


Listagem 4.2 





m Observe que o rótulo (tag) da estrutura pode ser removido caso não haja mais variáveis para 


serem definidas. Combinar a especificação e a definição da estrutura, como feito na Listagem 


4.2, é uma forma de economizar linhas de código. Todavia, é uma forma menos clara e menos 


flexível se comparada ao caso de ter especificação e definição separados (como na Listagem 4.1). 


4.4.3. Inicialização de Membros da Estrutura 


Outro recurso que você tem na linguagem C++ é inicializar os membros de 


uma estrutura no momento em que a estrutura é definida. Além disso, também é 


possível ter mais de uma variável em uma estrutura. Para entender mais, nada melhor 


do que um exemplo. 


Praticando um Exemplo. Escreva um programa em C++ que defina duas variáveis (hoje e 


novaData) do tipo data. Em seguida, o programa deve inicializar a variável hoje, exibir 


os valores dos membros da variável hoje e atribuir hoje novaData. Logo em seguida, o 


programa exibe os valores de novaData. Para elaborar esse programa, você deve fazer uso 


de uma estrutura para criar um novo tipo, chamado de data. Os membros dessa estrutura 


compreendem dia, mês e ano, os quais são do tipo inteiro. Agora, feche o livro e tente im- 


plementar sua solução. Depois, consulte a solução do exemplo mostrada na Listagem 4.3. 





ARE 


tinclude <iostream> 
using namespace std; 
// Programa para ilustrar a inicializacao de estrutura 
struct data ( 
int dia; 
int mes; 
int ano; 
); 
9. int main() 
10.1 
11. data hoje = (25, 12, 2009); 
12. data novaData; 


o IA UM E WA 


13. cout << “inData de hoje informada: “ << hoje.dia << “ / ~“ 
<< hoje.mes << “ / “ << hoje.ano << endl; 

14. novaData = hoje; 

15. cout << “inNova data informada: “ << hoje.dia << “ / “ << 
hoje.mes << “ / “ << hoje.ano << endl << endl; 

16. system(“PAUSE”); 

17. Return 0; 

18.) 





Listagem 4.3 


Se você executar o programa da Listagem 4.3, como a variável data foi inicia- 
lizada no próprio código com os valores 15 (para dia), 10 (para mês) e 2009 (para 


ano), o programa exibirá a saída mostrada na Figura 4.2. 


Data de hoje informada: 15 7 18 7 2009 
ova data informada: 15 7/7 18 7 2089 


Pressione qualquer tecla para continuar. . . 








Figura 4.2 — Saída do programa da Listagem 4.3. 





m Note que os valores atribuídos aos membros da estrutura data vêm entre fl e separados por 
vírgulas. Além disso, uma variável do tipo estrutura pode ser feita igual à outra variável definida 
pela mesma estrutura, conforme a linha 11 da Listagem 4.3. 
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Praticando um Exemplo. Escreva um programa em C++ que defina uma estrutura que 


tenha dois membros variáveis (metro e centímetro) do tipo medida. Em seguida, 


você deve criar outra estrutura de nome terreno, a qual também tem dois membros, 


largura e comprimento. O objetivo do programa é determinar a área de um ter- 


reno e, para tanto, as medidas devem estar numa única unidade (no caso, o metro) 


para expressar a área do terreno. Para elaborar esse programa, você deve fazer uso 


de uma estrutura para criar um novo tipo, chamado de medida. Os membros dessa 


estrutura compreendem metro e centímetro, os quais são do tipo double. Você 


também deve criar a estrutura terreno, que terá membros do tipo medida. Agora, 


feche o livro e tente implementar sua solução. Depois, consulte a solução do exemplo 


mostrada na Listagem 4.4. 


O que podemos mais fazer com estruturas? E possível ter uma estrutura den- 


tro de outra? Para responder a essas e outras questões, nada melhor do que explorar 


outro exemplo. 


T 


21. 


22. 


#include <iostream> 
using namespace std; 
// Programa para ilustrar a criacao de uma estrutura dentro 
de outra 
struct medida { 
float metro; 
float centimetro; 
J; 
struct terreno { 
medida comprimento; // comprimento do terreno 
medida largura; // largura do terreno 
F; 
int main () 
{ 
terreno meuTerreno; 


meuTerreno.comprimento.metro = 30; // definicao de valores 


meuTerreno.comprimento.centimetro = 50; 
meuTerreno.largura.metro = 60; 
meuTerreno.largura.centimetro = 90; 


// converte valores para metros 

float comprimentoTerreno = meuTerreno.comprimento.metro + 
meuTerreno.comprimento.centimetro/100; 

float larguraTerreno = meuTerreno. largura .metro + meuTerreno. 
largura .centimetro/100; 

cout << “inArea do terreno: “ << comprimentoTerreno << “ * 
“ << larguraTerreno << “ = “ << comprimentoTerreno * lar- 


guraTerreno << “ metros quadradosinn” ; 





$ 


ELSEVI 





i 


23. system (“PAUSE”) ; 
24. return 0; 
25. } 
Listagem 4.4 


Se você executar o programa da Listagem 4.4, a variável meuTerreno, decla- 
rada como do tipo terreno na linha 14, tem seus membros inicializados nas linhas 
15-18 com os valores 30 (para a porção metro do comprimento), 50 (para a porção 
centímetro da comprimento), 60 (para a porção metro da largura) e 90 (para a porção 


centímetro da largura) e, então, o programa exibirá a saída ilustrada na Figura 4.3. 


EH F\campus\elsevier\programasCpp\programasCap4\programa4_4.exe 


Area do terreno: 30.5 x 68.9 = 1857.45 metros quadrados 


Pressione qualquer tecla para continuar. . . 





Figura 4.3 — Saída do programa da Listagem 4.4. 


No programa da Listagem 4.4, a estrutura medida tem dois membros: metro 
e centímetro. As duas variáveis podem ter uma parte fracional e, portanto, float 
é usado. O programa inicializa os valores do membros nas linhas 15-18. Depois, é 
feita a multiplicação de comprimentoTerreno por larguraTerreno (obtidos 
nas linhas 20 e 21 a partir da conversão para metros) e, finalmente, a área do terreno 


é calculada e apresentada em metros quadrados na linha 22. 


Observe que você não pode diretamente multiplicar ou adicionar duas medidas, 
como ilustrado nas instruções a seguir. 


d3 = d1 * d2; 
d5 = d3 + d4; 


Você não pode fazer qualquer operação diretamente como ilustrado. Isso não 
é possível porque não existe qualquer procedimento predefinido na linguagem C++ 
que informe como multiplicar ou somar duas variáveis do tipo medida. Os operadores 
+ e * funcionam apenas para os tipos de dados predefinidos, como float e int, e não 


com tipos de dados definidos pelo usuário ou programador. 
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m Osoperadores * e + funcionam apenas para tipos predefinidos na linguagem, como float e int, e não 
com tipos de dados definidos pelo usuário ou programador. Todavia, quando você estudar classes (no Ca- 
pítulo 6) verá como operações como essa e outras podem ser executadas com tipos definidos pelo usuário. 


4.4.4. Estruturas Dentro de Estruturas 


Observando a Listagem 4.4, você verifica que é possível aninhar uma estrutura 
dentro de outra. Como isso ocorre? Considere a Listagem 4.4, onde criamos uma 
estrutura de dados que armazena as medidas de um terreno qualquer. Então, é feito 


uso de duas variáveis do tipo medida como as variáveis comprimento e largura. 


O programa da Listagem 4.4 define uma única variável (meuTerreno), que é do 
tipo terreno. Em seguida, são atribuídos valores para vários membros dessa estrutura. 
Devido ao fato de que essa estrutura é aninhada dentro de outra, precisamos usar o 
operador ponto (.) duas vezes para ter acesso aos membros da estrutura. Assim, temos: 

meuTerreno.comprimento.metro = 30; 

Nessa instrução, meuTerreno é o nome da variável da estrutura, declarada 
na linha 14, comprimento é o nome de um membro da estrutura mais externa (ter- 
reno) e metro é o nome da estrutura mais interna (metro). Depois que os valores 
são atribuídos aos membros de meuTerreno, o programa calcula a área do terreno. 
Para achar a área, o programa converte o comprimento e a largura das variáveis do 
tipo medida para variáveis do tipo fbat comprimentoTerreno e larguraTer- 
reno, representando as medidas em metros. Os valores comprimentoTerreno e 
larguraTerreno são encontrados somando-se o membro metro de medida com 


o membro centímetro multipicado por 100. 


Agora, surge uma questão interessante: como se pode inicializar uma variá- 
vel de estrutura que contém outra(s) estrutura(s)? À seguinte instrução inicializa a 
variável meuTerreno para os mesmos valores que lhe são atribuídos no programa 
da Listagem 4.4. 


meuTerreno = ( (30, 50), (60, 90) }; 


4.4.5. Tipos de Dados Enumerados (Enumerated Data Types) 

Como visto anteriormente, estrutura é uma maneira através da qual o usuário 
pode definir seus próprios tipos de dados. Outra abordagem é usar tipos de dados 
enumerados. Tipos enumerados são usados quando conhecemos antecipadamente 
uma lista (geralmente pequena) de valores finitos que um tipo de dado pode assumir. 


Para entender mais, vamos ver um exemplo. 
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Praticando um Exemplo. Escreva um programa que permita definir um conjunto de valores 


(dias da semana) e, dependendo dos valores inicializados, informa quantos dias há entre 


esses dias e a ordem na qual os dias acontecem. Para elaborar esse programa, você deve 


fazer uso de enum para criar um novo tipo, chamado diasSemana. Agora, feche o livro e tente 


implementar sua solução. Depois, consulte a solução do exemplo mostrada na Listagem 4.5. 


e Ho co Ia A VV NEB 


Ho 


13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 


Hinclude <iostream> 


using namespace std; 


// Programa para ilustrar o uso tipo de dado enumerado 


int main() 


{ 


enum diasDaSemana { Seg, Ter, Qua, Qui, Sex, Sab, Dom }; 


diasDaSemana dial, dia2; 


dial = Seg; 

dia2 = Qua; 

int diferencaDias = dia2 - dial; 

cout << “Existe “ << diferencaDias << “ dias entre Seg e 


Qua” << endl; 

if (dial < dia2) 

cout << “\nDial acontece antes de dia2\n\n”; 
else 

cout << “\nDia2 acontece antes de dial\n\n”; 
system (“PAUSE”); 


return O; 


Listagem 4.5 


Se você executar o programa da Listagem 4.5, como as variáveis dial e dia2 


foram inicializadas com Seg e Qua nas linhas 8 e 9, o programa exibirá a saída ilus- 


trada na Figura 4.4. 


EM FicampustelsevieprogramasCppiprogramasCap4iprograma4 5.exe = jo) xy 


Existe 2 dias entre Seg e Qua 


Diaí acontece antes de dia2 


Pressione qualquer tecla para continuar. 





Figura 4.4 — Saída do programa da Listagem 4.5. 
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4.4.6. Especificador enum 


O especificador enun define o conjunto de todos os nomes que serão os valores 
possíveis desse tipo. Tais valores são chamados de membros. O tipo enum diasDa- 
Semana tem sete membros (Seg, Ter,..., Sab). Enumerado vem do fato de que todos 
os valores são listados. Usando en», você está atribuindo um nome específico para 


cada valor possível. 


É importante salientar que se pode usar operadores aritméticos com tipos enum. 
Da mesma forma, pode-se utilizar operadores de comparação, conforme mostrado 
na Listagem 4.5. Deve-se observar que tipos de dados enumerados são tratados 
como inteiros. Daí o fato de podermos usar operadores aritméticos e de comparação. 
Assim, o primeiro nome da lista recebe o valor 0, o seguinte 1, e assim por diante. 


Para entender mais, nada melhor do que um exemplo. 


Praticando um Exemplo. Escreva um programa que permita definir e utilizar um tipo que se 
pode chamar de meuBoolean no qual se definirão os valores falso e verdadeiro utilizando 
enum. O programa deve solicitar que o usuário digite, por exemplo, uma frase e depois 
deve exibir a quantidade de palavras digitadas. Para tanto, você deve utilizar um contador 
de palavras. Pode utilizar a função getche(), que lê dados digitados até que você tecle Enter. 
Note que, para elaborar esse programa, você deve fazer uso de enum para criar um novo 
tipo, chamado de meuBoolean. Agora, feche o livro e tente implementar sua solução. Depois, 
consulte a solução do exemplo mostrada na Listagem 4.6. 


1. Hinclude <iostream> 

2. +Hinclude <conio.h> // para funcao getche () 

3. using namespace std; 

4. // Programa para ilustrar o uso de tipo de dado enumerado 

5. int main() 

6. -{ 

7. enum meuBoolean (falso, verdadeiro); 

8. meuBoolean palavra = falso; // falso quando encontrar espaco 
em branco 

9. char ch = 'x'; // ch = caractere digitado pelo usuario 

10. int contadorPalavra = 0; // contador de palavras 

11. cout << “Digite uma frase: “; 

12. do 

13. | 

14. ch = getche(); // ler dados digitados pelo usuario 

15. if (ch==' ` || ch=='ir') ( // testa se espaço em branco 

16. if( palavra ) ( // se palavra 

E7. contadorPalavra++; // entao, conta (incrementa) conta- 


dorPalavra 
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18. palavra = falso; // reinicializa palavra como falso 

19. ) 

20. } 

21. else 

22. if(lpalavra ) 

23% palavra = verdadeiro; 

24. } while( ch!= “Ar! ); // finaliza programa 

25 

26. cout << “\nNumero de palavras contadas: “ << contadorPalavra 


<< endl << endl; 
PATO system (“PAUSE”); 
28. return 0; 
29.) 
Listagem 4.6 





m Note que, quando você utilizar o tipo enum, pode se deparar com uma situação na qual deseja 
que o primeiro elemento do tipo enum não inicie com o valor 0, mas com outro valor, como, por 
exemplo, 3. Nesse caso, você simplesmente faz: 


enum diasDaSemana { Seg = 3, Ter, Qua, Qui, Sex, Sab, Dom ); 


Fazendo isso, os elementos subsequentes recebem os valores 4, 5, e assim por diante. 


Note que o programa da Listagem 4.6 conta a quantidade de vezes que uma 


palavra string ocorre, contando o número de espaços entre strings, testado na linha 15. 


Observe que o programa fica num loop do, lendo os caracteres do teclado, e 
toda vez que ele encontra um espaço ele contabiliza uma palavra. Depois, o programa 
ignora novos espaços, se existirem, até encontrar um novo caractere, indo novamen- 
te, a partir desse ponto, esperar por um novo espaço em branco para contabilizar a 
segunda palavra. Esse processo se repete até você teclar Enter, saindo do laço. Se exe- 


cutar o programa da Listagem 4.6, o programa exibirá a saída ilustrada na Figura 4.5. 


a ia Gee 


Digite uma frase: Antonio Mendes da Silva Filho 
umero de palavras contadas: 5 















Pressione qualquer tecla para continuar. . . 











Figura 4.5 — Saída do programa da Listagem 4.6. 


Para entender mais, nada melhor do que explorar um exemplo. 
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Praticando um Exemplo. Modifique o programa da Listagem 4.5 de modo que permita definir 


o conjunto de valores dos dias da semana, inicializando Seg = 3 e, dessa forma, os valores 


subsequentes devem receber 4, 5, 6, e assim por diante. Depois, o programa deve exibir os 


dias e respectivos valores. Para elaborar esse programa, você deve fazer uso de enum para 


criar um novo tipo, chamado diasDaSemana. Agora, feche o livro e tente implementar sua 


solução. Depois, consulte a solução do exemplo mostrada na Listagem 4.7. 


o IA UE UNEB 


TI 
12. 
13% 
14. 
I5: 
16. 
17. 
18. 


Hinclude <iostream> 


using namespace std; 


// Programa para ilustrar o uso de tipo de dado enumerado 


int main() 


{ 


enum 


cout 
cout 
cout 
cout 
cout 
cout 
cout 


cout 


system (“PAUSE 


diasDaSemana ( Seg = 3, Ter, Qua, Qui, Sex, Sab, Dom |; 


<< 


<< 


<< 


<< 


<< 


<< 


<< 


<< 


“Lista 


“Seg 
“Ter 
“Qua 
“Qui 
“Sex 
“Sab 


“Dom 


return 0; 


Seg 
Ter 
Qua 
Qui 
Sex 
Sab 
Dom 


<< 


<< 


<< 


<< 


<< 


<< 


<< 


endl; 
endl; 
endl; 
endl; 
endl; 
endl; 


endl << endl; 


Listagem 4.7 


de dias e valores inicializados:\n\n”; 


Se você executar o programa da Listagem 4.7, com o tipo enum contendo sete 


elementos e declarado como 


enum diasDaSemana ( Seg 


o programa exibirá a saída ilustrada na Figura 4.6. 












DOIS 


Pressione qualquer tecla para continuar. . . 


Figura 4.6 — Saída do programa da Listagem 4.7 


3, Ter, Qua, Qui, Sex, Sab, Dom }; 


ES Ficompus eisevier programasCpp IprogramasCap4programad. exe a BEIRA 


de dias e valores inicializados: 





$ 
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4.5. ESTRUTURAS E CLASSES 
4.5.1. Estruturas 


Estruturas em C++, bem como na linguagem C, foram inicialmente utilizadas 
com o objetivo de agrupar vários membros de dados (que podem ser de tipos dife- 
rentes) para realizar determinada funcionalidade, conforme visto anteriormente no 


capítulo. (O leitor pode consultar as seções 4.2 e 4.3.) 


4.5.2. Classes 


Por outro lado, uma classe é uma coleção de objetos que possuem as mesmas 
propriedades. Em outras palavras, classe é o conjunto de objetos que possuem o 


mesmo comportamento. 


Uma classe serve como um modelo ou #mplate para definir as características dos 
objetos. O termo classe é, na realidade, uma abreviação do termo classe de objetos. Em 


C++, uma classe tem como componentes principais os dados e as funções-membros. 


4.5.3. Diferenças entre Estruturas e Classes 
Diferenças entre estruturas e classes compreendem a definição de uma estru- 
tura, na qual você utiliza a palavra reservada struct, enquanto na definição de uma 


classe usa a palavra class. 


Além disso, todos os membros de uma estrutura são de natureza pública (por 
default). Já em uma classe, todos os membros são privados. Vale ressaltar que classe 
em C++ é uma extensão de estrutura em C. Dessa forma, em C++, você pode 
definir uma estrutura como: 


struct exemplo ( 
int a; // dados publicos (por default) 
int b} 
float c; 


J;l 


A estrutura desse exemplo pode ser descrita como uma classe, conforme 
mostrado a seguir. 
class exemplo ( 
private int a; // dados privados (por default) 
private int b; 


private int c; 


Ja 
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RESUMO 


Neste capítulo, você aprendeu que pode definir novos tipos além dos tipos 
predefinidos. Isso permite definir tipos como, por exemplo, data que consiste em três 
partes (membros): dia, mês e ano. Em C++, a construção que faz isso é chamada de 
estrutura. Uma estrutura compreende um conjunto de variáveis simples. Note que isso é 
diferente de um array (discutido no Capítulo 7), o qual tem todas as variáveis do mesmo 
tipo. Você também teve a oportunidade de entender as diferenças entre estruturas e 
classes (que constitui a base do paradigma da programação orientada a objetos). Cabe 
destacar que novos conceitos foram apresentados, e diversos exemplos foram realiza- 
dos ilustrando o uso de estruturas. No próximo capítulo, você irá estudar e explorar 


funções, e saber como elas podem ser empregadas na programação orientada a objetos. 


QUESTÕES 


1. O que são estruturas? Apresente situações em que o uso de estruturas é apropriado. 


2. E possível uma estrutura conter outra estrutura? Em caso afirmativo, apresente exemplos 
onde você poderia fazer isso. 


3. Qual a diferença entre estrutura e tipo de dado enumerado? Use um exemplo para ilustrar 
sua resposta. 


4. Qual a diferença entre estrutura e classe? Use um exemplo para ilustrar sua resposta. 





m Note que a principal diferença entre estruturas e classes é a visibilidade dos membros que (por 
default) são de natureza pública nas estruturas e privada nas classes. Além disso, as classes tam- 


bém possuem funções membros, construtores e destrutores, conforme apresentado no Capítulo 6. 


EXERCÍCIOS 


1. Faça uma pesquisa visando responder à seguinte questão: é possível uma estrutura conter 
um ponteiro (apontando) para ela mesma? Apresente um exemplo para ilustrar sua resposta. 


2. Escreva um programa em C++ que permita a soma de números complexos (que contêm 
parte real e imaginária). 


3. Escreva um programa em C++ que permita você com as coordenadas de dois pontos (p1 
e p2) e que permita obter a soma p1 + pl. 


4. Escreva um programa em C++ criando uma estrutura com membros hora, minuto e segundo, 
e que permita entrar com valores de tempo t e t2 e efetuar a soma t1 + t2. 


Capítulo 5 


Funções 


Do not worry about your difficulties in Mathmathics. 
I can assure you mine are still greater. 


Albert Einstein 


OBJETIVOS 

* Entender e utilizar funções. 

e | Compreender os mecanismos de passagem de parâmetros. 
* | Saber como utilizar argumentos de referência. 


e | Entender e utilizar funções sobrecarregadas e inline. 


O Capítulo 4 apresentou estruturas que permitem criar novos tipos e introdu- 
ziu novos conceitos da linguagem C++. Neste capítulo, você estudará funções, que 
servem para agrupar várias instruções em uma unidade (a função). Essa unidade pode 
ser chamada de outros trechos do programa. A principal razão para utilizar funções é 
auxiliar na organização conceitual de um programa. Dividir um programa em funções 
é um dos principais princípios da programação estruturada. Entretanto, a programação 
orientada a objetos oferece outra forma de organizar os programas, como discutido 
no Capítulo 6. Outra razão para usar funções é o fato de elas reduzirem o tamanho 
do programa. Qualquer sequência de instruções que apareça em um programa mais 
de uma vez é candidata para se tornar uma função. Porém, o código da função é 
armazenado em apenas um local de memória, mesmo que ela seja executada muitas 
vezes. Este capítulo apresenta funções e ilustra seu uso com diversos exemplos. Nesse 
sentido, questões a serem exploradas são: como definir e usar uma função? Qual o 
mecanismo de passagem de parâmetros na chamada de uma função e de retorno de 
dados? Responder a essas questões é o objetivo deste capítulo e, para tanto, exemplos 


são usados pata ilustrar situações em que é adequado o uso de funções. 
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5.1. INTRODUÇÃO 


Um dos principais princípios para o desenvolvimento de sistemas, e mais es- 
pecificamente de software, compreende a decomposição estrutural. Nesse sentido, 
a função é entidade utilizada para organizar o software em unidades (ou funções). 
Utilizar função para organizar o software é a base da programação estruturada. 
Função também é usada na programação orientada a objetos, embora ofereça outra 


forma de organizar o software. 


9.1.1. Função 

Uma função agrupa muitas instruções em uma unidade (ou entidade) e lhe 
atribui um nome. Cabe destacar que essa unidade pode ser chamada de outras partes 
do programa. Além disso, qualquer sequência de instruções que apareça em um pro- 
grama mais de uma vez é candidata para se tornar uma função. Fazendo isso, você 


consegue também reduzir o tamanho do programa. 


5.1.2. Sintaxe de Função 

Embora a função seja executada muitas vezes, o código da função é armaze- 
nado em apenas um local de memória. O objetivo principal de uma função é ajudar 
a organizar o código. Dessa forma, você deve declarar uma função, como ilustrado 
no fragmento de código a seguir: 


Hinclude <iostream>; 

tipoRetorno nomeFuncao (argl, arg2,...) ( 
...; // corpo da função 

int main() 


(...; // corpo da funcao principal main() ) 


onde: 
e || tipoRetorno é o tipo de dado retornado pela função; 
* — nomeFuncao é o nome atribuído à função; 


e  argl, arg2,.. são os argumentos (ou parâmetros) passados à função quando 


ela é chamada; cada argumento deve ser precedido pelo seu respectivo tipo; 


e corpo da funcao compreende às instruções da função. 


Note que a declaração da função precede o seu uso. Para entender mais, vamos 


explorar um exemplo. 
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Praticando um Exemplo. Escreva um programa em C++ que solicite ao usuário digitar dois 
valores inteiros e, em seguida, o programa principal chama uma função, denominada soma, 
passando os parâmetros que o usuário digitou. A partir desse ponto, o controle do programa 
é passado à função soma que deve efetuar a soma e retornar o resultado calculado. Para 
elaborar esse programa, você deve criar uma função soma e chamá-la a partir da função 
main(), passando os dados digitados pelo usuário. Procure seguir a sintaxe apresentada 
anteriormente para função. Agora, feche o livro e tente implementar sua solução. Depois, 
consulte a solução do exemplo mostrada na Listagem 5.1. 





1. Hinclude <iostream> 

2. using namespace std; 

3. // Programa para ilustrar o uso de funcao 

4. int soma(int x, int y) { 

B cout << “\nFuncao soma recebendo os valores “ << x << “e 
“<< y << endl; 

6. return (x + y); 

7. } 

8. int main() 

Se d 

10. int a, D; C} 

11. cout << “Digite um valor inteiro: “; 

12. cin >> a; 

13. cout << “AnDigite outro valor inteiro: ~“; 

14. cin >> b; 

15. c = somala, b); 

16. cout << “\nChamando funcao soma... “; 

17. cout << “AnValor retornado pela funcao soma de “ << a << “ 
+“ << b «<< "=" <<cãx< endl «<< endl; 

18. system(“PAUSE”) ; 

19. Return 0; 


20.) 
Listagem 5.1 


O programa da Listagem 5.1 ilustra o uso de uma simples função soma que 
faz a adição de dois números inteiros fornecidos pelo usuário. Execute o programa e 
digite, por exemplo, os valores 11 e 22; depois, o programa exibirá a saída mostrada 


na Figura 5.1. 
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ma DS == ai 


> ii um valor inteiro: 11 





Digite outro valor inteiro: 22 
Funcao soma recebendo os valores 11 e 22 


hamando funcao soma ... 
alor retornado pela funcao soma de 11 + 22 = 33 


Pressione qualquer tecla para continuar. . . 





Figura 5.1 — Saída do programa da Listagem 5.1. 


Observe que o programa consiste em duas funções: 77ain() e soma(). Outros 
programas usam apenas a função main(). Que outros componentes são necessá- 
rios para adicionar uma função ao programa? São três: a declaração da função, a(s) 


chamada(s) à função e a definição da função. 


Da mesma forma que não podemos usar uma variável sem a declarar para 
informar ao compilador, também não podemos usar uma função sem declará-la 
antes. Portanto, você deve declarar a função no início do programa como ocorre no 


programa, nas linhas 4-7, da Listagem 5.1. 


Declaração de Função. Vale ressaltar que a declaração simplesmente diz ao 
compilador que a função aparecerá em algum ponto (mais à frente) do programa. 
A palavra-chave Zn! na linha 4 do programa da Listagem 5.1 especifica que a função 
possui valor do tipo int a ser retornado, e os parâmetros entre parênteses indicam que 
a função requer argumentos que devem ser recebidos. A declaração de uma função 


é também chamada de protótipo, desde que ele oferece um modelo para a função. 


A função soma() é chamada uma vez no programa anterior. A sintaxe da 
chamada de uma função é similar à sua declaração, exceto que não se usa o tipo de 
dado do valor de retorno da função. Chamar uma função faz a função ser executa- 
da, e o controle do programa é transferido para a função (chamada), as instruções 
na definição da função são executadas e depois o controle retorna para a instrução 


seguinte à chamada de função. 


A definição da função está no código da função soma (linhas 4-7). A definição 


consiste no declarador da função (linha 4) e no corpo da função (linhas 5-7). 
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m É importante observar que a chamada da função deve concordar com a declaração, ou seja, 
elas devem possuir o mesmo nome, ter os mesmos tipos de argumentos, os argumentos devem 
estar na mesma ordem, além de terem o mesmo tipo de retorno. Note, ainda, que a declaração 
da função não termina com ponto-e-vírgula (linha 7). 


As funções têm o objetivo principal de organizar o código de modo a prover 
maior modularidade na implementação de um software. Nesse sentido, há mecanismos 
que permitem a passagem de parâmetros quando uma função é chamada, assunto 


apresentado na próxima seção. 


5.2. PASSAGEM DE ARGUMENTOS EM FUNÇÕES 
5.2.1. Passagem de Argumentos 


Em C++, geralmente, a passagem de argumentos é feita por valor. Um 
argumento é um fragmento de dado (p. ex., um valor inteiro) passado de um 
programa para a função. Note que argumentos permitem a uma função operar 
com diferentes valores ou fazer diferentes coisas, dependendo dos requisitos do 
programa que chama essa função. Para entender mais, vamos explorar um exemplo. 


Praticando um Exemplo. Escreva um programa em C++ que solicite ao usuário digitar um 
caractere e um valor inteiro. Esses dois valores (do tipo char e int, respectivamente) são 
usados pela função exibeLinha (c, n) na chamada à função. Essa função deve exibir 
na tela uma linha de n caracteres c (informado pelo usuário). Note que essa função deve 
ser chamada para montar uma tabela de notas de alunos, como ilustrado na Figura 5.2. 
Portanto, a função será chamada três vezes. Para elaborar esse programa, você deve criar 
uma função exibeLinha (c, n) e chamá-la a partir da função main(), passando os dados 
digitados pelo usuário. Procure seguir a sintaxe utilizada para função no exemplo anterior. 
Agora, feche o livro e tente implementar sua solução. Depois, consulte a solução do exemplo 
mostrada na Listagem 5.2. 


3353335333535555 


Nome do aluno Nota 
Antonio 9.8 
Maria 8.8 
Pedro 7.8 


Figura 5.2 — Formatação de dados desejada na saída do programa. 
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#include <iostream> 

#include <conio.h> // para getch() 

#include <iomanip> // para setw() 

using namespace std; 

// Programa para ilustrar o uso de funcao 

// definicao da funcao 


void exibeLinha (char c, int n) 


{ 


cout << “nn”; 


for (int 1=0; i<n; i++) 


cout << c; 


cout << endl; 


) 


int main() 


{ 


void exibeLinha (char c, int n); // prototipo da funcao 
int n; 
charges. Vet 


cout << “Digite um caractere: `“; 
getch(); 


cout << “ininVoce digitou “ << c << endl; 


E = 


cout << “AnDigite um valor inteiro: “; 
cin >> n; 


exibeLinha(c, n); // chamada da funcao 


cout << “Nome do aluno “ << setw(10) << “Nota “; 





exibeLinha(c, n); // chamada da funcao 


cout << “Antonio “ << setw(15) << “9.0 “ << endl; 
cout << “Maria “ << setw(15) << “8.0 “ << endl; 
cout << “Pedro “ << setw(15) << “7.0 “; 





exibeLinha (c, // chamada da funcao 
system (“PAUSE”); 


return 0; 


n); 


Listagem 5.2 


ELSEVIER 


O programa da Listagem 5.2 ilustra a passagem de argumentos na chamada 


à função exibeLinha (c, n). Execute o programa e digite como entrada, por 


exemplo, o caractere = e o inteiro 27. Então, o programa exibirá a saída mostrada 


na Figura 5.3. 
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Figura 5.3 — Saída do programa da Listagem 5.2. 


No programa da Listagem 5.2, foi feito uso de argumentos para passar o ca- 
ractere = a ser impresso e o número (n) vezes que esse caractere deve ser repetido, 


imprimindo-o na tela. A função utilizada é exibeLinha (c, n). 


Os itens entre parênteses são os tipos de dados que serão enviados para 
exibeLinha(c, n),ou seja, char e int. Na chamada à função, valores específicos 
obtidos do usuário nas linhas 20 e 23 são inseridos no lugar apropriado entre pa- 
rênteses. À instrução exibeLinha ('=',27) faz a função exibeLinha(c, n) 


> 


imprimir uma linha de 27 caracteres ‘=’. O primeiro argumento deve ser do tipo char, 


e o segundo argumento do tipo żnt. 





E É importante observar que os tipos de dados usados como argumentos devem concordar com 
aqueles especificados na declaração e definição da função. 


Vale também ressaltar que o programa chamador é encarregado de fornecer 
os argumentos para a função chamada. As variáveis usadas na função para receber 


os valores de argumento são chamadas de parâmetros ou argumentos. 


Passar argumentos dessa forma, em que uma função cria cópias dos argumen- 
tos passados a ela, é chamado de passagem por valor. Depois, veremos como ocorre a 


passagem por referência. 


113 


114 Introdução à Programação Orientada a Objetos com C+ + ELSEVIER 


Usar funções é essencial na solução de problemas, principalmente quando se 
precisa quebrar um problema grande em partes menores (mais simples) e resolver 
as partes para depois obter a solução do todo. Em tais situações, o uso de funções 


recursivas é apropriado. 


Funções Recursivas. Funções recursivas são funções que obtêm um resultado 
através de várias chamadas à própria função. Entretanto, as chamadas recursivas devem 
ser limitadas para evitar o uso excessivo de memória. Nesse sentido, deve-se estar 


atento para que a função recursiva verifique a condição de término de uma recursão. 


Um exemplo simples de função recursiva é a função fatorial. Assim, o fatorial 
de n é expresso como: 
n!=1*2*3%*..*(n-2) * (n-1) * n 


Agora, para entender e aplicar isso, nada melhor do que explorar um exemplo. 


Praticando um Exemplo. Escreva um programa em C++ que calcule o número de permu- 
tações e o número de combinações. Para tanto, você sabe que o número de combinações 
é dado por: 


Can = m!/((m=n)! *n!) 


m, 


Enquanto o número de permutações é dado por: 


Pan =5mM!/ (m-n)! 
O programa deve solicitar que o usuário digite valores inteiros m e n, sendo os valores de 
m na faixa de 5 a 50 e os valores de n na faixa de 2 a 10. Após o usuário entrar com esses 
valores, as funções combinação e permutação devem ser chamadas para calcular e exibir os 
valores obtidos. Para elaborar esse programa, você deve criar uma função combinação (m, 
n) epermutação (m, n) e chamá-la a partir da função main (), passando os dados digi- 
tados pelo usuário. Agora, feche o livro e tente implementar sua solução. Depois, consulte 
a solução do exemplo mostrada na Listagem 5.3. 


#include <iostream> 


using namespace std; 


w 


// Programa para ilustrar a criacao e uso de uma funcao re- 
cursiva 

const int MIN = 2; 

const int MAX 50; 


double fatorial (int 5) 


{ 
if (j > 1) 


return double (j) * fatorial (j-1); 


e Pe o OOo Ia uwms 


Ho 


else 
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return j; 


double permutacao (int m, int n) 


{ 


return fatorial(m) / fatorial(m - n); 


double combinacao (int m, int n) 


{ 
} 


return permutacao(m, n) / fatorial (n); 


int main () 


{ 


double fatorial (int j); 
double permutacao (int m, int n); 


double combinacao (int m, int); 


int m, n; 

do { 
cout << “Digite um inteiro entre “ << MIN << “ e “ << MAX 
<< wa Ska 


cin >> m; 


} while (m < MIN || m > MAX ); 

do { 

cout << “Agora digite um inteiro entre “ << MIN << “e “ 
de mes “a Na 


cin >> n; 
cout << “Nn”; 
} while (n < MIN || n >m); 


cout << “Numero de permutacoes P[“ << m << “, 


= “ << permutacao(m, n) << endl; 


cout << “Numero de combinacoes C[“ << m << 


= “ << combinacao(m, n) << endl << endl; 


system (“PAUSE”); 


return 0; 


Listagem 5.3 


“y<< n<< “J 


“y<< n<< “J 


O programa da Listagem 5.3 ilustra o uso de funções recursivas e chamadas 


às funções permutacao e combinacao. Execute o programa e digite como entrada, 


por exemplo, os valores 20 para m e 2 para n. Então, o programa exibirá a saída 


mostrada na Figura 5.4. 
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Digite um inteiro entre 2 e 50: 20 
Agora digite um inteiro entre 2 e 20: 2 


umero de permutacoes P[20, 2] 380 
umero de combinacoes C[20, 2] 198 


Pressione qualquer tecla para continuar. . . 








Figura 5.4 — Saída do programa da Listagem 5.3. 


A função main() do programa recebe dois valores de m e n do tipo int que 
o usuário digita e usa esses valores na chamada às funções permutacao (m, n) e 


combinacao (m, n) nas linhas 40 e 41, respectivamente. 





m É importante observar que outros tipos, como por exemplo as estruturas, também podem ser 
usados como argumentos para funções. Em um programa, as variáveis do tipo estrutura devem 
ser tratadas com qualquer outra variável. 


5.3. RETORNO DE VALORES DE FUNÇÕES 


Quando uma função termina sua execução, ela pode retornar um valor para 
o programa chamador. Geralmente, esse valor retornado é uma resposta para o 
problema resolvido pela função. Para entender melhor como isso funciona, vamos 


explorar um exemplo. 


Praticando um Exemplo. Escreva um programa em C++ que calcule a área de um círculo. 
Para tanto, você sabe que a área de um círculo é dada por n*r?. 


O programa deve solicitar que o usuário digite o valor (real) do raio e com esse valor a 
função areaCirculo (r) deve ser chamada para calcular e exibir o valor da área obtida. 
Para elaborar esse programa, você pode utilizar a função acos (x) que retorna o valor do 
arco cosseno de x, onde x deve estar no intervalo [-1, 1]. Para esse exemplo, faça x = -1, o 
que faz a função acos (x) retornar o valor da constante 7t (pi). Note que você deve criar 
uma função areaCirculo (r) e chamá-la a partir da função main(), passando o dado di- 
gitado pelo usuário. Agora, feche o livro e tente implementar sua solução. Depois, consulte 
a solução do exemplo mostrada na Listagem 5.4. 
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1. +Hinclude <iostream> 

2. #include <math.h> // necessário para funcao acos (x) 

3. using namespace std; 

4. // Programa para ilustrar o retorno de uma funcao 

5. const double PI = acos(-1.0); // funcao arco cosseno 

6. 

7. double areaCirculo (double raio) 

8. { 

9 return PI * raio * raio; 

10.) 

11. int main() 

12. ( 

13. double areaCirculo (double r); 

14. double r; 

15. cout << “Digite o valor do raio do circulo: “; 

16. cin >> r; 

17. cout << “inArea do circulo de raio “ << r << “in << 
areaCirculo(r) << endl << endl; 

18. system (“PAUSE”); 

19. Return 0; 

20. ) 


Listagem 5.4 


O programa da Listagem 5.4 ilustra como os valores podem ser retornados em 
funções. Execute o programa e digite como entrada, por exemplo, o valor 5,5 para 


o raio. Então, o programa exibirá a saída mostrada na Figura 5.5. 


Digite o valor do raio do circulo: 5.5 


Area do circulo de raio 5.5: 95.0332 


Pressione qualquer tecla para continuar. 





Figura 5.5 — Saída do programa da Listagem 5.4. 


Quando uma função retorna um valor, o tipo de dado desse valor precisa ser 
especificado. Perceba que o tipo de dado double é colocado no exemplo antes do nome 
da função na declaração e na definição. O primeiro double especifica o tipo de dado 
de retorno, enquanto o double que está entre parênteses especifica o tipo de dado do 


argumento que é passado para a função (linha 7). 
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Observe que, enquanto muitos argumentos podem ser passados para uma 
função, apenas um argumento pode ser retornado dela. Isso é uma limitação quando 


você precisa retornar mais informação. 


5.3.1. Definição de Tipo de Retorno 


Você deve sempre incluir o tipo de retorno de uma função na declaração da 
função. Se, por acaso, a função não precisa retornar valor, então use void para indicar 
isso. Do contrário, o compilador assumirá que a função retorna um valor do tipo żnż. 
Contudo, não é aconselhável tirar proveito desse fato. É recomendável sempre definir 
o tipo de dado de retorno, mesmo que ele seja um do tipo 71? (inteiro). Adicionalmen- 


te, é recomenável usar parênteses ao redor da expressão de return (valor a retornar). 


5.4. ARGUMENTOS DE REFERÊNCIA 


Uma referência fornece um a/ias (isto é, uma espécie de pseudônimo ou outro 
tipo de denominação que se dá para uma variável). Você pode declarar um argumento 
ou parâmetro de referência colocando o caractere & após o tipo do argumento (ou 


parâmetro). 


Além dos argumentos de referência, a linguagem C++ provê suporte às va- 
riáveis de referência. Para manipular as variáveis de referência, você deve utilizar seu 
alias. Uma forma genérica para você declarar uma variável de referência é ilustrada 
no exemplo a seguir. 


tipoDado& variavelReferencia; 


5.4.1. Variável de Referência 


Cabe destacar que a variável de referência pode ser inicializada quando você 
a declara. Contudo, você deve assegurar que a variável de referência seja inicializada 
ou a ela seja atribuída outra variável. Isso é mostrado no exemplo a seguir. 

int a = 10; 

int b = 20; 

int& ref a; 

ref a = a; 

int& ref b = b; 

O exemplo anterior ilustra como utilizar variável de referência. Nesse sentido, 
vale ressaltar que um dos mais importantes usos para referências é na passagem de 
argumentos para funções. Até aqui, você tem visto exemplos de argumentos de fun- 


ções passadas por valor, em que a função chamada cria uma nova variável do mesmo 





Eats Capítulo 5 — Funções 
ELSEVIER 
tipo do argumento e copia o valor do argumento nessa variável. Como observado nos 


exemplos anteriores, a função não pode ter acesso à variável original do programa 


chamador, mas apenas a uma cópia dela. 





m É importante observar que passar argumento por valor é útil quando a função não precisa 
modificar a variável original no programa chamador. Perceba que isso impede que a função altere 
o valor da variável original. 


5.4.2. Passagem de Argumento por Referência 

Passar argumentos por referência, contudo, utiliza um mecanismo dife- 
rente. Em vez de um valor ser passado para a função, uma referência à variá- 
vel original (no programa chamador) é passada. Na realidade, o endereço da 


variável é passado. 


À principal vantagem de passar argumento por referência é que a função pode 
ter acesso às variáveis no programa chamador. Um dos benefícios é que a função 
pode retornar mais de um valor para o programa chamador. Para entender mais, 


convido-o a explorar o próximo exemplo. 


Praticando um Exemplo. Escreva um programa em C++ que solicite ao usuário digitar 
um valor real (que contenha partes inteira e fracionária). Adicionalmente, o programa 
deve obter o valor do logaritmo natural (neperiano) do valor real que você digitou. 
Esse programa deve implementar duas funções: obtemIntFracao (double, 
double& , double&) e obtemLogNatural (double, double&), que separa 
as partes real e fracionária do número real e calcula o logaritmo natural do valor 
(real) n digitado. Para elaborar esse programa, você pode utilizar a função log(n), 
que retorna o valor do logaritmo natural de n, onde n é um número real. Para esse 
exemplo, faça n = -2.71828 (que é o valor aproximado da constante de Euler ou base 
do logaritmo natural). Isso faz a função log (n) retornar o valor 1.0. Note que você 
deve criar essas funções e chamá-las a partir da função main (), passando o dado 
digitado pelo usuário. Agora, feche o livro e tente implementar sua solução. Depois, 
consulte a solução do exemplo mostrada na Listagem 5.5. 


Hinclude <iostream> 
Hinclude <cmath> // necessario para funcao log (x) 


using namespace std; 


vw NH 


// Programa para ilustrar uso de passagem de argumento de 
referencia 


5. void obtemIntFracao (double n, double& nInt, double& nFracao) 
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nInt = double( int(n) ); // obtem para inteira 


nFracao = n - nInt; // obtem parte fracionaria 


void obtemLogNatural (double n, doubles nLog) 


{ 


nLog = log(n); 


int main() 

{ 
void obtemIntFracao (double, double&, double&); // prototipo 
da funcao 
void obtemLogNatural (double, double&); 


double nReal, nInt, nFracao, nLog; 


cout << “Digite um valor real ou -1 para encerrar: “; 
cin >> nReal; 
while ( nReal!= -1 ) ( 
obtemIntFracao (nReal, nInt, nFracao); // obtem parte inteira 
e fracionaria 
obtemLogNatural (nReal, nLog); // obtem logaritmo natural 
de nReal 


cout << “inParte inteira de “ << nReal << “ =“ << nInt << 
endl; 
cout << “Parte fracionaria de “ << nReal << “ = “ << nFra- 


cao << endl; 
cout << “Logaritmo natural de “ << nReal << “ = “ << nLog 


<< endl << endl; 





cout << “Digite um valor real ou -1 para encerrar: “; 
cin >> nReal; 

); 

system (“PAUSE”); 


Return 0; 


Listagem 5.5 


O programa da Listagem 5.5 ilustra como você pode utilizar argumentos 


(ou parâmetros) de referência e passá-los em funções. Execute o programa e digite 


como entrada, por exemplo, o valor 2.71828 (isto é, a constante de Euler) e, então, 


o programa exibirá a saída mostrada na Figura 5.6. 
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Digite um valor real ou -1 para encerrar: 2.71828 


Parte inteira de 2.71828 
Parte fracionaria de 2.71828 0.71828 
Logaritmo natural de 2.71828 0.999999 


Digite um valor real ou -i para encerrar: -i 
Pressione qualquer tecla para continuar. . . 





Figura 5.6 — Saída do programa da Listagem 5.5. 


O programa da Listagem 5.5 pede ao usuário para digitar um número do 
tipo real como, por exemplo, 2.71828, e o programa separa a parte inteira da parte 
fracionária. Assim, o programa retornará 2 como parte inteira e 0,71828 como parte 
fracionária. Isso é feito pela função obtemIntFracao() na linha 25. A função obtemIn- 
tFracao() acha a parte inteira convertendo o número 7 (argumento passado) em uma 
variável do tipo żnż através de um cast. Essa conversão ocorre porque apenas a parte 
inteira é armazenada. À parte fracionária é simplesmente o número original menos a 
parte inteira. Além disso, na linha 26, o programa chama a função obtem ogNatural(), 


que utiliza a função log(n) para retornar o valor do logaritmo natural de z. 


Agora, como os valores são retornados? 


5.4.3. Usando Referência para Retornar Valores 

return poderia ser usado se apenas um valor fosse retornado, não dois ou mais. 
Isso é resolvido usando argumentos de referência. Os argumentos de referência são 
indicados através do sinal & (E lógico) logo após o tipo de dado. O sinal & indica 
que, por exemplo, nlnt é um alias (outra denominação ou nome) para a variável pas- 


sada como argumento. 


Assim, quando usamos ln? na função obtemIntFracao(), estamos nos referindo 
à parte inteira de nlInt em main(). O sinal & pode significar referência a. Perceba ainda 


que o sinal & não é usado na chamada da função. 


Note ainda que, enquanto nlnt e nFracao são passadas por referência, a variável 
nReal é passada por valor. nlnt e nFracao são nomes diferentes para o mesmo lugar 


de memória (assim como para 71.09). Por outro lado, desde que o valor de nReal é 
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passado por valor, ele é copiado em z. Ele pode ser passado por valor desde que a 


função não precise modificar esse valor. 


5.5. FUNÇÕES SOBRECARREGADAS 


Sobrecarga de funções é uma característica importante das linguagens orien- 
tadas a objetos e permite que se declarem múltiplas funções que tenham o mesmo 


nome mas diferente lista de parâmetros. 


Uma função sobrecarregada executa diferentes atividades dependendo do(s) 
tipo(s) de dado(s) passado(s) a ela. Considere a função calculaQuadrado(), que deve 
retornar o quadrado de um valor 7 que você tenha digitado. Em tal situação, você pode 
digitar um número inteiro ou real e o programa deve calcular o quadrado do valor a 
depender do tipo que você está passando. Isso acarreta que você (programador) não 
necessita lembrar de dois nomes e locais dessas duas funções. Perceba que é muito 
mais conveniente se você tiver o mesmo nome para as duas funções, mesmo que 
cada uma delas tenha diferentes argumentos. Para entender mais e explorar como 


isso é possível, veja o exemplo seguinte. 


Praticando um Exemplo. Escreva um programa em C++ que solicite ao usuário digitar um 
valor real e em seguida calcula e retorna o quadrado do valor digitado. A seguir, o programa 
pede que você digite outro valor inteiro, e ele calcula e retorna o quadrado do valor inteiro 
digitado. A chamada a função calculaQuadrado (n). Para elaborar esse programa, você 
deve sobrecarregar a função calculaQuadrado (n) que, dependendo do valor de n, pode 
calcular o quadrado de um número inteiro ou real. Note que você deve criar essas funções 
e chamá-las a partir da função main (), passando diferentes argumentos digitados pelo 
usuário. Agora, feche o livro e tente implementar sua solução. Depois, consulte a solução 
do exemplo mostrada na Listagem 5.6. 


1. Hinclude <iostream> 

2. using namespace std; 

3. // Programa para ilustrar uso de sobrecarga de funcao 
4. 

5. int calculaQuadrado (int x) 

6. { 

Pes return x * x; // calcula o quadrado de x (inteiro) 
8. } 

97 

10. double calculaQuadrado (double x) 

11. { 


12. return x * x; // calcula o quadrado de x (double) 
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13.) 
14. 
15 int main() 
16. { 
17. int calculaQuadrado (int n); // prototipo da funcao 
18. double calculaQuadrado (double m); 
19. int n; 
20. double m; 
21. cout << “Digite um valor inteiro: “; 
22. cin >> n; 
23. cout << “\nO quadrado de “ << n << “ = “ << calculaQuadrado (n) 
<< endl << endl; 
24. cout << “Digite um valor real: “; 
25. cin >> m; 
26. cout << “\nO quadrado de “ << m << “= “ << calculaQuadrado (m) 


<< endl << endl; 
27. system (“PAUSE”); 
28. return 0; 
29. } 
Listagem 5.6 


O programa da Listagem 5.6 ilustra como você pode utilizar sobrecarga de 
função, o que permite reutilizar o mesmo nome de função para a lista de argumentos 
diferentes. Execute o programa e digite como entrada, por exemplo, o valor 4 (como 


inteiro) e o valor 4,4 (como real); o programa exibirá a saída mostrada na Figura 5.7. 


O quadrado de 4 = 16 
Digite um valor real: 4.4 


0 quadrado de 4.4 = 19.36 


Pressione qualquer tecla para continuar. 








Figura 5.7 — Saída do programa da Listagem 5.6. 


O programa da Listagem 5.6 possui duas funções com o mesmo nome 
calculaQuadrado(n). Existem duas declarações, duas chamadas de função e duas 


definições de função. Como o compilador entende isso? Ele usa o número de argu- 
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mentos e tipos de dados para distinguir uma função de outra. No exemplo anterior, 
criamos duas funções com o mesmo nome, porém com diferentes tipos de argumen- 
tos. Adicionalmente, o compilador pode diferenciar entre funções sobrecarregadas 


com diferentes números de argumentos. 





m Notequeasobrecarga de função permite declarar múltiplas funções que têm o mesmo nome, mas 
com lista de parâmetros diferente. A lista de parâmetro é também chamada de assinatura da função. 


5.6. FUNÇÕES INLINE 


Usar funções adequadamente em um programa é essencial. As funções economi- 
zam espaço de memória porque todas as chamadas à função fazem com que o mesmo 
fragmento de código seja executado. Assim, o corpo da função não precisa ser duplicado 
na memória. Quando um compilador encontra uma chamada de função, ele geralmente 
passa o controle para a função (chamada). Ao final da função (chamada), o controle é 


passado de volta para o programa na instrução seguinte à chamada (da função). 


Embora essa sequência de eventos possa economizar memória, ela consome 
mais tempo. Deve haver uma instrução para o salto à função, instruções para salvar 
registros, instruções para colocar argumentos na pilha no programa chamador e 
removê-los da pilha na função (se houver argumentos), instruções para restaurar os 
registros e uma instrução para retornar ao programa chamador. Tais instruções fazem 


com que o programa fique lento. 


Objetivando economizar tempo de execução em funções pequenas, podemos 
colocar o código do corpo da função junto com o programa chamador. Ou seja, 
toda vez que houver uma chamada à função no código-fonte, o código da função é 


inserido em vez de fazer um salto para a função. 


Seções longas de um código repetido deveriam ser utilizadas como funções 
normais. Nesse caso, a economia em termos de espaço de memória será maior quan- 
do comparada com a velocidade de execução. Perceba que, se uma função é muito 
pequena, as instruções necessárias para chamá-la podem consumir também espaço 


de memória e haverá consumo de tanto tempo quanto de espaço em memória. 


9.6.1. Problema com Inserção Repetida de Função 
Em tais casos, você poderia simplesmente repetir o código necessário no pro- 
grama através da inserção das instruções da função sempre que necessário. O problema 


com essa inserção repetida do mesmo código é que você pode perder os benefícios 
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de organização e clareza de programa quando usa funções. O programa pode ocupar 


menos espaço ou ser mais rápido, porém a listagem fica maior e mais complexa. 


9.6.2. Função inline 


A solução para isso é usar função 1n/ine. Esse tipo de função é escrito como 
uma função normal no atquivo-fonte, mas compila no código 7n/ine em vez da fun- 
ção. O arquivo fica bem organizado e fácil de ler, desde que a função seja mostrada 


como uma entidade separada. 


Entretanto, quando o programa é compilado, o corpo da função é inserido 
no programa em todos os locais onde houver uma chamada de função. As funções 
que são pequenas (com uma ou duas instruções, por exemplo) são candidatas a se 
tornarem 77/ine. Para fazer uso de função inline, você deve seguir a sintaxe a seguir: 

inline tipoRetorno nomeFuncao (listaParametros) 


Para entender mais, veja o próximo exemplo, que ilustra o uso de função inline. 


Praticando um Exemplo. Escreva um programa em C++ que solicite ao usuário digitar uma 
quantia em dólares que você deseja que seja convertida para reais. Seu programa deve 
implementar uma função inline, já que a função é pequena (isto é, contém apenas uma 
instrução). Após a entrada da quantia em dólares, o programa calcula e retorna a quantia 
convertida em reais. Chame a função inline de dolarParaReal(n). Essa função deve retornar 
um número do tipo double. Note que você deve criar essa função e chamá-la a partir da fun- 
ção main(), passando o dado (argumento) digitado pelo usuário. Agora, feche o livro e tente 
implementar sua solução. Depois, consulte a solução do exemplo mostrada na Listagem 5.7. 


1. Hinclude <iostream> 

2. using namespace std; 

3. // Programa para ilustrar uso de funcao inline 

4. 

5. inline double dolarParaReal (double dolar) // funcao precede 
a chamada 

6. | 

A return 1.75 * dolar; 

8. } 


9. int main() 

10. { 

Tis double dolarParaReal (double dolar); // prototipo da funcao 
T2; double real, dolar; 

13. cout << “Digite uma quantia em dolar US$ “; 


14. cin >> dolar; 
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LS. cout << “inConvertendo dolar para reais... “ << endl; 
16. cout << “inUSS “ << dolar << “ corresponde a R$ “ << 
dolarParaReal (dolar) << endl; 
ET system (“PAUSE”) ; 
18. return 0; 
19.) 
Listagem 5.7 


O programa da Listagem 5.7 ilustra como se pode utilizar a função inline, 
que permite inserir função, geralmente pequena, contendo uma ou duas instruções, 
tornando mais eficiente o tempo de execução. Execute o programa e digite como 
entrada, por exemplo, a quantia de US$ 105,40 como entrada; depois o programa 


exibirá a saída mostrada na Figura 5.8. 


EB Fcampusietsevierio rooe Gajanan Ca Rapea ne 


Digite uma quantia em dolar US$ 105.40 


onvertendo dolar para reais ... 


S$ 105.4 corresponde a R$ 184.45 
Pressione qualquer tecla para continuar. . . 











Figura 5.8 — Saída do programa da Listagem 5.7. 





m Note que, para usar funções inline, se torna necessário apenas colocar a palavra-chave inline 
na definição da função. Contudo, é necessário ter tanto a declaração quanto a definição antes 
da chamada à função. 


Perceba que o uso de funções inline é apropriado quando se têm funções 


pequenas. Então, vamos ver mais um exemplo interessante. 


Praticando um Exemplo. Escreva um programa em C++ que solicite ao usuário digitar um 
número inteiro n e o programa, em seguida, retorna o quadrado e o cubo de n. Seu programa 
deve implementar duas funções inline. Após a entrada do valor n, o programa chama as 
funções inline quadrado (n) e cubo (n). As funções inline devem retornar valores do tipo 
int. Note que você deve criar essas funções e chamá-las a partir da função main(), passando 
o dado (argumento) n digitado pelo usuário. Agora, feche o livro e tente implementar sua 
solução. Depois, consulte a solução do exemplo mostrada na Listagem 5.8. 
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1. #include <iostream> 

2. using namespace std; 

3. // Programa para ilustrar uso de funcao inline 

4. inline int quadrado (int n) // funcao deve preceder as chamadas 

5. | 

6. return n * n; 

7.) 

8. inline int cubo(int n) // funcao deve preceder as chamadas 

Ji 

10. return n * n * n; 

11.) 

12. int main() 

13. { 

14. int quadrado (int num); // prototipo da funcao 

15. int cubo(int num); // prototipo da funcao 

16. int num; 

17. cout << “Digite um numero inteiro: “; 

18. cin >> num; 

19. cout << “nO quadrado de “ << num << “ = “ << quadrado (num) 
<< endl; 

20. cout << “\nO cubo de “ << num << “ = “ << cubo (num) << endl 
<< endl; 

2L; system (“PAUSE”); 

22. return 0; 

23.) 


Listagem 5.8 


O programa da Listagem 5.8 apresenta outro exemplo de uso da função inline, 
permitindo inserir as funções quadrado (num) e cubo (num), chamadas nas linhas 
19 e 20, respectivamente. Execute o programa e digite como entrada, por exemplo, 


o valor 4; depois o programa exibirá a saída mostrada na Figura 5.9. 


Pressione qualquer tecla para continuar. 





Figura 5.9 — Saída do programa da Listagem 5.8. 
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5.7. RETORNO POR REFERÊNCIA 
5.7.1. Referência 


Tipicamente, uma referência é entendida como uma referência que é passada 
para uma função. Nesse sentido, uma função que retorna uma referência funciona 


com um alias para aquela variável (que está sendo referenciada). 


Em C++, uma função pode retornar uma referência. Quando uma função 
retorna uma referência, ela retorna uma espécie de ponteiro ou apontador implícito 


para o valor de retorno. 


5.7.2. Função Retornando Referência 


Uma pergunta que você pode estar fazendo é: quando se deve fazer uma função 


retornar uma referência? 


Uma das principais motivações para fazer isso é quando a quantidade de in- 
formação a ser retornada é grande e, portanto, torna-se muito mais eficiente uma 
referência em vez de retornar uma cópia. Isso leva a aplicações interessantes. Para 


entender mais, vamos explorar o exemplo seguinte. 


Praticando um Exemplo. Escreva um programa em C++ que solicite ao usuário digitar um núme- 
ro inteiro n (que corresponde ao número de dias), e o programa, em seguida, retorna a quan- 
tidade de horas desses dias, multiplicando n por 24. Seu programa deve implementar a função 
obterHoras (n). Após a entrada do valor n, o programa chama a função obterHoras (n), 
que deve retornar uma referência do tipo double. Para a função obterHoras (n), utilize 
a sintaxe double & obterHoras (int d), onde d corresponde à quantidade de dias 
digitada pelo usuário. Note que você deve criar essa função e chamá-la a partir da função 
main(), passando o dado (argumento) dias digitado pelo usuário. Agora, feche o livro e tente 
implementar sua solução. Depois, consulte a solução do exemplo mostrada na Listagem 5.9. 


finclude <iostream> 
using namespace std; 
// Programa para ilustrar retorno de referencia 
double & obterHoras (int d) 
{ 
double h = 24.0 * d; 
double &horas = h; 
return horas; 


) 


. int main() 


{ 


e e Oo co JIJ URINA 


Ho 
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12. int dias; 
13. cout << “Digite a quantidade de dias: “; 
14. cin >> dias; 
L5y 
16. double horas = obterHoras (dias); 
17. cout << “\nQuantidade de horas de “ << dias << “ dias = “ 
<< horas << endl << endl; 
18. system (“PAUSE”); 
Eca return O; 
20. ) 


Listagem 5.9 


O programa da Listagem 5.9 apresenta um exemplo de retorno de referência a 
uma função, tornando o mecanismo de retorno de informação mais eficiente. Execute 
o programa e digite como entrada, por exemplo, o valor 4; depois o programa exibirá 


a saída mostrada na Figura 5.10. 





Fa 





Quantidade de horas de 4 dias = 96 


Pressione qualquer tecla para continuar. 





Figura 5.10 — Saída do programa da Listagem 5.9. 





m Note que, no corpo da função (linhas 5-9 da Listagem 5.9), você define o comportamento de- 
sejado para a função. Uma recomendação importante é que a função deve retornar a referência 
para o tipo adequado. Quando retornando um valor, você não deve preceder o nome da variável 
como no exemplo apresentado. 


5.8. TÓPICOS COMPLEMENTARES 
5.8.1. Argumentos Default 


Uma função pode ser chamada sem ter todos os seus argumentos especifica- 
dos. Para isso acontecer, a declaração de função deve fornecer os valores default para 
aqueles argumentos não especificados. Para tanto, veja o exemplo a seguir. 


void imprimeCaracteres (char='H', int = 50); 
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Praticando um Exemplo. Escreva um programa em C++ que solicite ao usuário digitar um 


caractere qualquer e, em seguida, chama a função imprimeCaracteres (). Essa função 


possui dois parâmetros, sendo o primeiro do tipo char e o segundo do tipo int. No programa, 


você chama a função três vezes com os comandos a seguir: 


imprimeCaracteres (); 


imprimeCaracteres (ch); 


imprimeCaracteres('S', 25); 


Em seu programa, utilize a sintaxe void imprimeCaracteres(char='"H”, int = 50) para de- 


clarar o protótipo da função. Note que você deve criar essa função e chamá-la a partir 


da função main(), passando os dados (argumentos), conforme descrito. Agora, feche o 


livro e tente implementar sua solução. Depois, consulte a solução do exemplo mostrada 


na Listagem 5.10. 


No exemplo, você especifica o protótipo da função e fornece dois argumentos 


(Œ e 50) default que podem ser usados, caso não passe qualquer dos parâmetros na 


chamada à função imprimeCaracteres. À seguir, vamos explorar um exemplo que ilustra 


o uso de argumentos default. 


es 


UU e U N 


o N a 


10. 
IT; 
12. 
T34 
14. 


15. 
16. 
17. 
18. 
I9. 
20. 


#include <iostream> 
#include <conio.h> // necessario para getch() 
using namespace std; 
// Programa para ilustrar uso de argumento default 
void imprimeCaracteres (char c, int n) // imprime sequencia 
repetida de caracteres 
( 
cout << “NImprimindo “ << n << “ caracteres “ << c << “nin”; 
for(int i=0; i<n; i++) 
cout << C; // imprime n caracteres 'c' 
cout << endl << endl; 


) 


int main() 
{ 
void imprimeCaracteres (char='#', int = 50); // prototipo da 
funcao com argumenos default 
char ch; 
cout << “Digite um caractere: “; 
ch = getch(); 
cout << endl; 
imprimeCaracteres(); // imprime 50 vezes o caractere ‘#' 
imprimeCaracteres (ch); // imprime 50 vezes o caractere di- 


gitado pelo usuario 
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21. imprimeCaracteres('S', 25); // imprime 25 vezes o caractere 
1 S! 

22. system (“PAUSE”); 

23. return 0; 

24. } 


Listagem 5.10 





m Note que os argumentos default são úteis quando, após escrever uma função, o programador 
deseja aumentar a capacidade de uma função adicionando um novo argumento. Usar argumentos 
default significa que as chamadas às funções existentes podem continuar a utilizar o número antigo 
de argumentos, ao passo que novas chamadas de funções podem usar mais. 


O programa da Listagem 5.10 apresenta um exemplo de como você pode 
utilizar funções com argumentos default. Isso permite o uso de valores default em 
situações em que não sejam passados parâmetros na chamada à função. Execute o 
programa e digite o caractere 7 quando solicitado; depois o programa exibirá a saída 


mostrada na Figura 5.11. 


igite um caractere: 
Imprimindo 50 caracteres # 


SEE E DE DEDE DS E ASS SE 
Imprimindo 58 caracteres & 


ER DR RR RR DE DE DE DE DEDE SEE EE E E E E EE E 


Imprimindo 25 caracteres $ 
$9$99999$9995999959595959 


ressione qualquer tecla para continuar. . . 


Figura 5.11 — Saída do programa da Listagem 5.10. 


No programa da Listagem 5.10, a função imprimeCaracteres () tem dois 
argumentos e ela é chamada três vezes nas linhas 20-22. Quando a função é chamada 
e nenhum argumento é passado a ela (como na linha 20), ela usa os valores default. 
Tais valores default são especificados no protótipo para imprimeCaracteres ()., 


como ocorre na linha 14. 


Observe que, se um argumento está ausente quando uma função é chamada, 


é assumido que ele é o último (ou os últimos) na lista de argumentos, como ocorre 
na linha 21. 
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5.8.2. Categorias de Variáveis e Armazenamento (ou Memória) 

A categoria de memória de uma variável determina quais partes do programa 
podem ter acesso à variável e por quanto tempo ela existirá. Exemplos de categorias 
de armazenamento (ou variáveis) compreendem automatic, external, static e register. Aqui, 


as três primeiras são apresentadas. 


Até aqui, as variáveis que temos usado nos programas têm sido definidas dentro 
das funções nas quais são utilizadas. Ou seja, a definição ocorre dentro do corpo da 


função delimitado por um par de chaves (13). 


5.8.3. Variável automatic 


As variáveis definidas dentro do corpo da função são chamadas de automatic. 
Na realidade, a palavra-chave auto pode ser usada para especificar uma variável auto- 
mática. Assim, você poderia ter: 


void qualquerFunção() ( 
auto int qualquerVariável; 
// tem o mesmo efeito que int qualquerVariável 
auto float outraVariável; 


// tem o mesmo efeito que float outraVariável 


) 


Contudo, desde que essa é a categoria default, não há necessidade de usar a 
palavra-chave auto (as variáveis definidas em uma função serão do tipo automatic por 
default). Adicionalmente, as variáveis do tipo automatic possuem duas importantes 


características: tempo de vida (ou existência) e visibilidade. 


Uma variável do tipo automatic não será criada até o instante em que a função 
onde ela é definida seja chamada (ou, mais precisamente, até o instante em que a 


função é executada). 


No fragmento de programa mostrado, as variáveis qualquerVariável e outra Variável 
não existem até o instante em que a função qualquerFunção() seja chamada. Quando 
o controle do programa é passado para qualquerFunção(), as variáveis são criadas, e 


espaço na memória é reservado para ela. 


Depois que a função é abandonada e o controle retornado ao programa cha- 
mador, as variáveis são destruídas e seus valores são perdidos. O nome auto é usado 
porque as variáveis são automaticamente criadas quando a função é chamada, e 


automaticamente destruídas quando a função termina sua execução. 





Nas 
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5.8.4. Tempo de Vida de Variável 


O período de tempo entre a criação e a destruição da variável é denominado 
tempo de vida ou existência (duração). A razão de se limitar o tempo de vida de va- 
riáveis é para economizar espaço em memória. Assim, quando uma função não está 
sendo executada, as variáveis dessa função não são necessárias e, em consequência, 


tem-se mais memória disponível para outras funções em uso. 


5.8.5. Visibilidade de Variável 


Outra característica das variáveis é a visibilidade. A visibilidade de uma variável 
descreve onde no programa ela pode ser acessada. À palavra escopo é também usada 
para descrever a visibilidade. O escopo de uma variável é a parte do programa onde 


a vatiável é visível. 


As variáveis automatic são apenas visíveis (isto é, elas podem ser acessadas) 
dentro do corpo da função na qual estão definidas. Considere o fragmento de pro- 
grama a seguir com as duas funções: 


void funçãol () ( 


int x1; // variáveis automáticas 

float x2; 

xi = 1; // OK 

x2 = 2; // OK 

x3 = 3; // Errado: não é visível à funçãol () 


) 


void função? () ( 


int x3; // variável automática 

x1 = 11; // Errado: não é visível à função? () 
x2 = 22; // Errado: não é visível à função? () 
x3 = 33; // OK 


A variável x3 é invisível para Junção! (), e as variáveis x1 e x2 são invisíveis para 
a função?(). Limitar a visibilidade de variáveis ajuda a organizar e modularizar o pro- 
grama. Assim, podemos ficar seguros de que variáveis em uma função estão livres 


de ser alteradas por outras funções (desde que as outras funções não a enxerguem). 


5.8.6. Variáveis Locais 
Esse é um aspecto importante, tanto na programação estruturada quanto na 
orientada a objetos. No caso de variáveis do tipo automática, há coincidência do 


tempo de vida e visibilidade, uma vez que as variáveis existem quando a função está 
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sendo executada e são visíveis apenas dentro da função. As variáveis automáticas são 


também chamadas de /ocais. 


Outra categoria de armazenamento é external. Enquanto variáveis do tipo au- 
tomatic são definidas dentro de funções, variáveis do tipo external são definidas fora 


de qualquer função (ou externa). 


5.8.7. Variável External 


Uma variável externa (ou do tipo external) é visível a todas as funções de um 
programa. Mais precisamente, ela é visível a todas as funções que seguem a definição 
da variável na listagem. Geralmente, usamos variáveis externas a fim de que elas sejam 

> 


visíveis a todas as funções. Assim, elas são colocadas no início da listagem. 


5.8.8. Variáveis Globais 


As variáveis externas são também chamadas de g/ohais. O fragmento de pro- 
grama contém duas funções com acesso a uma variável externa. A função kCaractere() 
lê os caracteres do teclado fazendo uso da função de biblioteca getch(), a qual é igual 


a getche() exceto que ela não ecoa o caractere digitado na tela. 


char c = “a'; // variavel externa (global) 
void leCaractere() { 
ch = getch(); 


) 


void leCaractere(); 


void main() 


{ 
while( c!= Nr) { 


leCaractere(); 


Perceba ainda que a variável « não é definida em qualquer das funções (JeCa- 
ractere() e main()). Observe que ela é definida no início do programa e, portanto, ela é 


externa. Assim, qualquer função que a segue pode ter acesso a ela. 


A variável externa pode ser acessada por qualquer função no programa que 
apareça após sua definição. Todavia, conforme mencionado no Capítulo 1, variáveis 
globais (externas) criam problemas na organização de um programa, pois funções 


erradas podem ter acesso a elas ou as funções podem ter acesso a elas de maneira 
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incorreta. Em programas orientados a objeto, a necessidade de variáveis desse tipo 


é menor. 


Uma variável externa pode ser inicializada no programa ou, do contrário, ser 
inicializada automaticamente para O. Isso é diferente de variável automática que se 


não for inicializada pode conter algum valor arbitrário (lixo) quando de sua criação. 


Adicionalmente, as variáveis externas existem durante a vida do programa (isto 
é, enquanto o programa está sendo executado). Isso significa que o uso de memória 


ocorre durante todo o tempo de execução do programa. 


As variáveis externas são visíveis no arquivo onde são definidas, a partir do 
ponto onde são definidas. Se, no programa anterior, ¢ fosse definida dentro do da 


função /eCaractere(), c seria visível a essa função, mas não à função main(). 


Outra categoria de variável é static. Nesse caso, o foco recai sobre variáveis do 
tipo static automatic. As variáveis do tipo static external são usadas em programas com 


vários arquivos. 


As variáveis static automatic têm a visibilidade de uma variável local, porém 
tempo de vida (ou existência) de uma variável externa. As variáveis static automatic 
são usadas quando é necessário para uma função lembrar de um valor, mesmo que 


ela não esteja sendo executada (isto é, entre chamadas de função). 


No fragmento de programa adiante, a função caleulaMedia() calcula um valor 
de média. As variáveis do tipo static retêm os valores de total e contador da função 


calenlaMedia() após esta retornar o controle para o programa chamador. 


Além disso, as variáveis são inicializadas apenas uma vez quando da execução 
do programa (isto é, quando a função é chamada pela primeira vez). Essas variáveis 
não são reinicializadas nas chamadas subsequentes (como ocorre com as variáveis 


do tipo automatic. 


double calculaMedia (double x) ( 
static float total = 0; // variaveis static 
static int j = 0; // variavel contador 
j++; // increment count 
total += x; // atualiza total 
return total / j; // retorna media atualizada 
) 

float getavg (float); // prototype 

void main() 

{ 
double c = 1; 


double media; 
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while( cl= 0) 


{ 


cout << “Digite um numero: `“; 
cin >> C; 
media = calculaMedia (c); 


cout << “Média atualizada “ << media << endl; 


) 


Finalizando, a Tabela 5.1 sumariza o objetivo, o valor inicial, o tempo de vida 


e a visibilidade das variáveis automatic, static automatic e external. 


Tabela 5.1 — Sumário das categorias de variáveis 
































automatic static auto external 
Idêntico a auto, porém 
Es Variáveis usadas por deve reter o valor Variáveis usadas 
Objetivo A . ` ns 2 
uma única função quando a função ter- por várias funções 
mina a execução 

Valor inicial Não inicializada 0 0 
Tempo de vida Função Programa Programa 

Visibilidade Função Função Arquivo 

RESUMO 


Neste capítulo, você aprendeu que funções servem para agrupar várias instruções 
em uma unidade (a função). Essa unidade pode ser chamada de outros trechos do progra- 
ma. O uso de funções ajuda a organizar e modularizar o código. Você teve a oportunidade 
de criar funções e explorar os mecanismos de passagem de parâmetros por valor e por 
referência. Além disso, estudou e desenvolveu programas com funções sobrecarregadas e 
funções inline que podem tornar o código mais compreensível e eficiente. Por fim, foram 
apresentados diversos conceitos que você pode usar quando criando funções. Além disso, 
novos conceitos foram apresentados, e diversos exemplos foram realizados ilustrando o 


uso de funções. No próximo capítulo, você estudará e explorará classes e objetos. 


QUESTÕES 


1. Oque são funções? Para que servem? Use exemplos para ilustrar sua resposta. 


2. O que ocorre se os tipos de dados usados como argumentos de uma função não estão em 
acordo com aqueles usados na definição da função? 
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O que é uma função recursiva? Use um exemplo para ilustrar sua resposta. 


4. O que é uma variável de referência? Em que situações ela pode ser empregada? Use um 
exemplo para ilustrar sua resposta. 

5. O que são funções sobrecarregadas? Em que situações elas podem ser empregadas? Use 
um exemplo para ilustrar sua resposta. 

6. O que são funções inline? Em que situações elas podem ser empregadas? Use um exemplo 
para ilustrar sua resposta. 


Neste capítulo, você teve a oportunidade de estudar o uso de funções em um 


programa orientado a objetos. 


l. 


Faça uma pesquisa visando responder à seguinte questão: em quais situações a passagem 
de parâmetro por referência é adequada? Apresente um exemplo para ilustrar sua resposta. 


Escreva uma função que calcule e exiba e a média aritmética das notas digitadas de um 
conjunto de N alunos. O programa deve aceitar as entradas de novas notas para controlar 


a execução do programa. 


Escreva uma função que implemente a conversão de moedas de dólares para reais e que 
possa ser chamada sempre que o usuário desejar. 


Escreva uma função que solicite que o usuário digite as coordenadas de dois pontos p1 e 
p2, e retorne a distância entre esses dois pontos. 


Escreva uma função que solicite que o usuário digite dois números n1 e n2 e retorne o maior. 


Capítulo 6 


Objetos e Classes 


Before God we are equally wise — and equally foolish. 


Albert Einstein 


OBJETIVOS 


* | Entender e diferenciar classes e objetos. 
e | Compreender os mecanismos de criação e destruição de objetos. 
* Saber como utilizar argumentos objetos em funções. 


e | Entender abstração e encapsulamento em orientação a objetos 


Até aqui, você aprendeu que estruturas oferecem uma forma de agrupar tipos 
de dados, enquanto funções permitem organizar melhor seu programa, tornando-o 
mais modular. Neste capítulo, você estudará classes e objetos, procurando destacar 
inicialmente os detalhes das classes e objetos. Neste capítulo, você estudará funções, 
que servem para agrupar várias instruções em uma unidade (a função). Um destaque 
é dado à forma pela qual você pode criar e destruir objetos. Este capítulo apresenta 
os recursos de classes e objetos e ilustra seu uso com diversos exemplos. Nesse sen- 
tido, questões a serem exploradas são: como definir uma classe e criar (ou destruir) 
objetos? Objetos podem ser utilizados como argumento de funções? Como? O que 
é encapsulamento? Responder a essas e outras questões é o objetivo deste capítulo 
e, para tanto, exemplos são usados para ilustrar situações em que é adequado o uso 


de classes e objetos. 


6.1. INTRODUÇÃO 


Classes e objetos constituem um dos fundamentos da programação orientada 


a objetos. Diferentemente da programação estruturada, pela qual se procura racio- 
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cinar e organizar o código em termos de funções, aqui você estará raciocinando e 


organizando o código em termos de objetos. 


6.1.1. Objetos e Classes 

Cada objeto possui dados (geralmente, denominados atributos) e operações 
que em C++ são chamadas de funções-membros. Você pode ainda agrupar objetos 
em classes. Uma classe consiste em uma coleção de objetos, enquanto cada objeto é 


uma instância de uma classe. 


Os fundamentos da programação orientada a objetos compreendem classes, 
objetos, mensagens (operações), herança, polimorfismo, abstração e encapsulamento. 
Neste capítulo, você terá a oportunidade de aprender mais um pouco sobre cada 


um deles. 


6.1.2. Atributos e Operações em Classes 

Todos os objetos que pertencem a uma classe compartilham os mesmos atri- 
butos (ou dados) e funcionalidades dessa classe. Em geral, cada objeto tem um único 
estado, o qual é definido pelos valores dos atributos. Já as funcionalidades da classe 


determinam as operações realizadas pelos objetos da referida classe. 


6.1.3. Mensagens (Funções-membros) 

Em programação orientada a objetos, há interação entre objetos que se dá 
através da troca de eventos ou mensagens. Na interação entre objetos, enviar uma 
mensagem de um objeto para outro representa uma chamada de função-membro 


ou método. 


6.1.4. Herança 

Em programação orientada a objetos, você pode derivar uma classe de outra 
já existente. Ao derivar uma nova classe, você está refinando ou especializando o 
comportamento da classe pai. Em tal situação, você pode adicionar novas funções 


à classe derivada. 


6.1.5. Polimorfismo 


Em programação orientada a objetos, você pode escrever classes que contêm 


funções (membros) que respondem de modo diferente em determinadas situações. 
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Em outras palavras, o polimorfismo possibilita que objetos de classes distintas res- 


pondam à mesma função de maneira adequada para cada objeto. 


6.1.6. Encapsulamento 


Em programação orientada a objetos, os dados e operações (funções) são en- 
capsulados em uma única entidade (objeto). O encapsulamento de dados e a ocultação 
de dados (ou data hiding) são características importantes na descrição de linguagens 


orientadas a objetos. 


6.1.7. Abstração (de Dados) 
A linguagem C++ suporta muitas das funcionalidades oferecidas pela lingua- 


gem C, mas é enriquecida com várias outras características, como suporte ao para- 
digma de programação orientada a objetos, abstração de dados (ou tipos definidos 
pelo programador), além das outras discutidas antes. C++ provê suporte para utilizar 
classes (que possui relação direta com as entidades reais que são modeladas) e per- 


mite definir novos tipos de dados que podem ser usados como tipos predefinidos. 


6.1.8. Exemplificando uma Classe 


Para entender melhor o conceito de classe e objetos, vamos explorar um 
exemplo. Inicialmente, vamos entender o programa da Listagem 6.1, que possui uma 
classe e dois objetos dessa classe. Embora ele seja simples, o programa apresenta a 


sintaxe e aspectos gerais de uma classe em C++. 


1. Hinclude <iostream> 

2. using namespace std; 

3. // Programa para ilustrar definicao de uma classe 
4. class minhaClasse // especificacao de classe 
5. { 

6. private: 

Ta int x; 

8. public: 

9. void setValor (int d) // funcao membro 
10. {x=d; } 

11. void mostraValor() // funcao membro 

12. { cout << “AnValor = “ << x << endl; | 
13. ); 

14. int main() 

15. ( 


16. minhaClasse objl,0bj2; // declaracao de 2 objetos 
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17. 

18. objl.setValor(11); // chamada a funcao membro para definir 
valores 

19. obj2.setValor(22); 

20. objl.mostraValor(); // chamada a funcao membro para mostrar 
valores 


21. obj2.mostraValor(); 


22. cout << endl; 
23. system (“PAUSE”); 
24. return 0; 

25.) 


Listagem 6.1 


A classe minhaClasse da Listagem 6.1 possui um item de dado e duas funções- 
membros. Essas funções oferecem o acesso aos dados da classe. Note que dados e 
funções foram colocados juntos em uma só entidade, a qual é a ideia de programação 
orientada a objetos. O programa da Listagem 6.1 ilustra a definição de uma classe 
minhaClasse e a criação de dois objetos. Execute o programa e, depois, o programa 


exibirá a saída mostrada na Figura 6.1. 


Pressione qualquer tecla para continuar. . . 














Figura 6.1 — Saída do programa da Listagem 6.1. 


No Capítulo 1, você estudou os conceitos do paradigma de programação orien- 
tada a objetos. Lembrando: um objeto é uma instância de uma classe. No programa 
da Listagem 6.1, você tem dois objetos, os quais são instâncias da classe 77inhaClasse. 
Agora, se você observar a especificação da classe, verá que o corpo da classe possui 


duas palavras-chave: private e public. 


6.1.9. Ocultação de Dados 


Uma característica importante em programação orientada a objetos é a ocultação 


de dados (data hiding). Isso significa que os dados estão escondidos na classe, de modo 
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que eles não podem ser acessados acidentalmente por funções fora da classe. O meca- 
nismo básico para a ocultação de dados é colocar os dados na classe e torná-los private. 


Dados ou funções do tipo private podem ser acessados apenas de dentro da classe. 


Por outro lado, dados e funções do tipo public podem ser acessados de fora da classe. 


6.1.10. Dado private 


No programa da Listagem 6.1, temos apenas um item de dado (x) do tipo 
inteiro. Contudo, você pode ter qualquer número de itens de dado em uma classe, 
similarmente como em uma estrutura. O dado x é private e, portanto, pode ser aces- 


sado apenas de dentro da classe. 


6.1.11. Função public 


Além disso, temos duas funções-membros (ou métodos) dentro da classe. 
Como elas são public, podem ser acessadas de fora da classe. Geralmente, utilizam-se 
os dados de uma classe como private e as funções como public. Isso ocorre para evitar 
a manipulação acidental dos dados, bem como permitir o acesso às funções de fora 


da classe. Todavia, isso não é regra e pode-se ter dados public e/ou funções private. 


6.1.12. Função-membro 

Observe que as funções-membros setValor() e mostrarValor() são definições 
(isto é, suas definições estão dentro da classe). Funções-membros definidas dentro 
da classe dessa forma são criadas como funções 7n/ine (por default). Depois, você verá 


que também é possível declarar uma função em uma classe e defini-la em outro local. 


Para chamar as funções-membros, você deve utilizar a sintaxe mostrada nas 
linhas 18 e 19, reproduzidas a seguir: 

objl.setValor (11); 

obj2.setValor (22); 

Uma função-membro é sempre chamada para atuar sobre um objeto específico 
ou é acessada por um objeto específico. A sintaxe é similar à de estruturas. O opera- 
dor ponto é denominado operador de acesso a membro da classe. Assim, a primeira 
instrução, da linha 18, executa a função-membro setValor() no objeto obj1 (isto é, a 
função atribui o valor 11 à variável x do objeto obj1). Também se pode pensar nas 
chamadas às funções-membros como mensagens. Dessa forma, a instrução obj7. 
mostrarValor(), da linha 20, pode ser interpretada como enviar uma mensagem a 0bj1 


dizendo para ele mostrar o valor de seu dado. 
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Objetos C++ compartilham os mesmos atributos e funcionalidades dos 


outros objetos da mesma classe. Além disso, há uma relação direta entre objetos 


C++ com os objetos físicos. Para entender melhor esse conceito, vamos explorar 


outro exemplo. 


Praticando um Exemplo. Escreva um programa em C++ que cria uma classe chamada esto- 


queCelular, a qual possui três itens de dados (atributos): codigoFabricante, codigoModelo e 


custo. Todos esses dados (atributos) devem ser do tipo private. Além disso, você deve tam- 


bém implementar duas funções setDados() e mostraDados(). A função setDados() fornece 


os valores dos itens de dados, e a função mostraDados() mostra os valores armazenados 


nesses três itens. Para elaborar esse programa, você deve criar uma classe que atenda a 


esses requisitos. Note que você deve criar essas funções-membros e chamá-las a partir da 


função main() juntamente com a criação de objetos da classe estoqueCelular. Agora, feche 


o livro e tente implementar sua solução. Depois, consulte a solução do exemplo mostrada 


na Listagem 6.2. 


1. #include <iostream> 

2. using namespace std; 

3. // Programa para ilustrar definicao de uma classe 
4. class estoqueCelular // especificacao de classe 

5. { 

6. private: 

Tx int codigoFab; 

8. int codigoModelo; 

9. double custo; 

10. public: 

11. void setDados (int f, int m, double c) // definicao de dados 
12, -{ 

13. codigoFab = f; 

14. codigoModelo = m; 

15: custo = cC; 

16. } 

17. void mostraDados() // mostra dados 

18 ( 

TOG cout << “\nCodigo do fabricante = “ << codigoFab; 
20 cout << “\nCodigo do modelo = “ << codigoModelo; 
21; cout << “ínCusto do aparelho: R$ “ << custo; 

DD cout << endl; 

23. } 

24. ); 
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25. int main () 


26. { 
27. estoqueCelular objl,0bj2; // declaracao de 2 objetos 
28. objl.setDados(1234,777, 117.5 ); // chamada a funcao membro 


para definir valores 

29. obj2.setDados (4567,999, 599.99); 

30. obj1l1.mostraDados (); // chamada a funcao membro para mostrar 
valores 


31. obj2.mostraDados () ; 


32. cout << endl; 
33. system(“PAUSE”); 
34. return 0; 

35.) 


Listagem 6.2 


O programa da Listagem 6.2 ilustra a definição da classe estoqueCelnlar e a 
criação de dois objetos. Execute o programa e, depois, o programa exibirá a saída 


mostrada na Figura 6.2. 











Figura 6.2 — Saída do programa da Listagem 6.2. 


Nesse exemplo, dois objetos objfe obj? são criados. A função-membro se- 
tDados() inicializa os três itens de dados, e a função-membro mostraDados() mostra 


esses valores. 


É importante observar que, se você estiver desenvolvendo um programa para 
controlar o estoque de aparelhos celulares, poderá criar, por exemplo, uma classe 
como estoqueCelular. Esse é um exemplo de objeto C++ representando um objeto 
físico do mundo real, isto é, um dispositivo celular (que possui código de fabricante, 


código de modelo e custo). 
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6.3. CLASSES E OBJETOS 
6.3.1. Classes, Objetos e Memória 


Provavelmente, a ideia que temos de objetos é que eles são criados a partir das 


classes e que possuem cópias de dados e funções-membros da classe. 


Embora isso seja uma boa aproximação, as coisas não são tão simples. E 
verdade que cada objeto possui seus próprios itens de dados separados. Porém, ao 
contrário do que você poderia imaginar, todos os objetos de uma dada classe usam 


as mesmas funções-membros. 


As funções-membros são criadas e colocadas em apenas um local na memória 
(quando são definidas no especificador da classe). Não há justificativa em se querer 
duplicar todas as funções-membros em uma classe toda vez que um objeto daquela 


classe for criado porque as funções usadas pelos objetos são idênticas. 


Por outro lado, os itens de dados (isto é, atributos) podem conter valores 
diferentes; daí existirem instâncias separadas de cada item de dado em cada objeto. 


Dessa forma, dados são colocados na memória toda vez que um objeto é definido. 


A Figura 6.3 ilustra o fato de as funções-membros de objeto serem comparti- 
lhadas em uma classe. Ou seja, não existe duplicação de funções quando da criação 
de objetos. Perceba também que não existe conflito (desconsiderando um sistema 
multitarefas), pois apenas uma função é executada por vez. O importante é fazermos 


a abstração de que cada objeto possui seus dados e funções. 


Objeto 1 Objeto 2 Objeto 3 





Figura 6.3 — Funções-membros compartilhadas por objetos de uma classe. 
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6.3.2. Objetos C+ + como Tipos de Dados 


Objetos em C++ representam variáveis de tipos de dados definidos pelo usuá- 
rio. Você pode utilizar objetos para representar entidades que tenha em um problema. 


Para entender melhor esse conceito, vamos explorar um exemplo. 


Praticando um Exemplo. Escreva um programa em C++ que cria uma classe chamada 
Medida, a qual possui dois itens de dados (atributos): metro e centímetro. Além disso, a 
classe Medida tem três funções: setMedida(), que define os valores dos itens de dados, 
getMedida(), que requisita ao usuário entrar com valores das porções metro e centímetro 
da medida, e a função mostraDados(), que exibe os valores armazenados nos dois itens. Para 
elaborar esse programa, você deve criar uma classe que atenda a esses requisitos e criar 
dois objetos medida (m1 e m2). O objeto m1 deve ter seus itens inicializados com a função 
setMedida(), enquanto o objeto m2 usa a função getMedida() para solicitar os dados do 
usuário. Note que você deve criar essas funções-membros e chamá-las a partir da função 
main() juntamente com a criação de objetos da classe Medida. Agora, feche o livro e tente 
implementar sua solução. Depois, consulte a solução do exemplo mostrada na Listagem 6.3. 


1. +Hinclude <iostream> 

2. using namespace std; 

3. // Programa para ilustrar definicao de uma classe 

4. class Medida // Especificacao da classe Medida 

5. | 

6. private: 

Ta int metro; 

8. float centimetro; 

9. public: 

10. void setMedida (int m, double c) // define medida 
ii: { 

12. metro = m; 

13. centimetro = c; 

14. } 

15. void getMedida() // obtem medida do usuario 

16. { 

17. cout << “AnDigite a parte de metros da medida: “; 
18. cin >> metro; 

19. cout << “Digite a parte de centimetros da medida: “; 
20. cin >> centimetro; 

21. ) 

22; void mostraMedida() // exibe medida 

23. { 

24. cout << (metro + centimetro/100) << “ metros An”; 


25. ) 
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26. y; 
27. int main() 
28. { 


29. Medida m1, m2; // cria dois objetos Medida 
30. ml.setMedida(25, 50); // define valores do objetos ml 
31. m2.9getMedida(); // obtem valores para objeto m2 


32. cout << “inMedida 1 = “; mi.mostraMedida(); // exibe valor 
total 
33. cout << “inMedida 2 = “; m2.mostraMedida (); 
34. cout << endl; 
354 system (“PAUSE”); 
36. return O; 
37.) 
Listagem 6.3 


O programa da Listagem 6.3 ilustra a definição da classe Medida e a criação de 
dois objetos Medida m1 e m1. Execute o programa e digite, por exemplo, 100 para a 
porção de metros da medida e 25 para a porção de centímetros; depois, o programa 


exibirá a saída mostrada na Figura 6.4. 


a parte de metros da medida: 180 
a parte de centimetros da medida: 


1 = 25.5 metros 
2 = 100.25 metros 











5 
D 


Figura 6.4 — Saída do programa da Listagem 6.3. 


No programa da Listagem 6.3, a classe Medida possui dois itens de dados: 
metro e centímetro. Esse exemplo é similar ao exemplo de estrutura Medida que você 
estudou no Capítulo 4. Entretanto, neste exemplo você tem três funções-membros 
que também são definidas: setMedida(), getMedida() e mostraMedida() nas linhas 10-14, 
15-21e 22-25, respectivamente. 


Na função main() do programa, dois objetos da classe Medida são definidos 
na linha 29: 71 e m2. O primeiro tem seu item de dado inicializado pela função sez- 
Medida() na linha 30, enquanto o segundo é inicializado como valor fornecido pelo 


usuário na linha 31. 
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O programa da Listagem 6.3 mostra duas formas de atribuir valores a itens 

de dados de um objeto. Algumas vezes, contudo, é conveniente inicializar o objeto 


quando ele é criado (sem precisar fazer uma chamada a uma função-membro, como 


ocorreu no exemplo anterior). 


Cabe destacar que uma inicialização automática é feita usando uma função- 


membro especial denominada construtor (constructor), a qual é tratada na próxima seção. 


6.4. CONSTRUTORES E DESTRUTORES 


Construtores e destrutores (na linguagem C++) trabalham de maneira auto- 
mática para assegurar que haja criação e remoção adequada de instâncias de classe 


(isto é, objetos). 


6.4.1. Construtor 


Um construtor é uma função-membro que é executada automaticamente 
sempre que um objeto é criado. À sintaxe para especificar um construtor é: 


class NomeClasse 


{ 


Public: 
NomeClasse(); // construtor default 
NomeClasse (NomeClasse& x); // construtor copia 
NomeClasse(<lista de parâmetros>); // outro construtor 


E 


Para entender melhor como utilizar construtores, veja o próximo exemplo. 


Praticando um Exemplo. Escreva um programa em C++ que cria uma classe chamada Conta 
(conta-corrente bancária), a qual possui apenas um item de dado: saldo. Além disso, a classe 
Conta tem duas funções: creditar(x), que faz um crédito de x na conta referenciada, getSal- 
do(), que retorna o saldo da conta referenciada. Para elaborar esse programa, você deve criar 
uma classe que atenda a esses requisitos e criar dois objetos Conta (c1 e c2). Você deve ter 
um construtor Conta() {saldo = 0;} para inicializar os saldos das duas contas com valor 0. Em 
seguida, por exemplo, chame a função creditar(x) para fazer depósitos nas duas contas, exiba 
os saldos atualizados e, por fim, solicite que o usuário informe a quantia que ele deseja creditar 
na conta c2. Note que você deve criar essas funções-membros e chamá-las a partir da função 
main() juntamente com a criação de objetos da classe Conta. Agora, feche o livro e tente 
implementar sua solução. Depois, consulte a solução do exemplo mostrada na Listagem 6.4. 


1. +Hinclude <iostream> 


2. using namespace std; 
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// Programa para ilustrar o uso de construtores 
class Conta 
{ 
private: 
double saldo; 
public: 
Conta () { saldo = 0; } // construtor 
void creditar (double quantia) { saldo = saldo + quantia; 
} // funcao credito 
double getSaldo() { return saldo; } // funcao getSaldo 
); 
int main() 
{ 
double quantiaDeposito; 


Conta c1, c2; // cria dois objetos Conta 


cout << “\nSaldo da C/C 1 = “ << cl.getSaldo(); // exibe 
saldos iniciais 
cout << “\nSaldo da C/C 2= “ << c2.getSaldo(); 


ci.creditar(777.99); // credita 777.99 na c/c 1 
c2.creditar (255.55); // credita 255.55 na c/c 2 

cout << “\n\nSaldo da C/C 1 apos credito = “ << cl.getSaldo(); 
//exibe saldos 

cout << “inSaldo da C/C 2 apos credito = “ << c2 .getSaldo(); 


cout << “ininDigite quantia a ser creditada na C/C 2: ~“; 
cin >> quantiaDeposito; // ler quantia de deposito 
c2.creditar (quantiaDeposito) ; 

cout << “\nSaldo da C/C 2 apos credito = “ << c2.9getSaldo() 
<< endl << endl; 

system (“PAUSE”); 


return 0; 


Listagem 6.4 


O programa da Listagem 6.4 ilustra o uso de construtor na definição da classe 


Conta e a criação de dois objetos Medida c1 e cl. Execute o programa e digite, por 


exemplo, a quantia de depósito de 500,50 para conta c2; depois, o programa exibirá 


a saída mostrada na Figura 6.5. 
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Saldo da C/C 2= Ø 


Saldo da C/C 1 apos credito 777.99 
Saldo da C/C 2 apos credito 255.55 


Digite quantia a ser creditada na C/C 2: 44.44 


Saldo da C/C 2 apos credito = 299.99 


Pressione qualquer tecla para continuar. . . 





Figura 6.5 — Saída do programa da Listagem 6.4. 


No exemplo da Listagem 6.4, a classe Conta criada serve para definir o saldo 
de uma conta ou fazer depósito. Note que as funções getSaldo() e creditar() podem 


ser chamadas qualquer número de vezes. 


Agora, considere que seu programa que contém a classe Conta deva ser aces- 
sado por muitas e diferentes funções. Em linguagens procedimentais, um item de 
dado saldo provavelmente seria implementado fazendo-se uso de variável externa. 
Todavia, como você viu no Capítulo 1, as variáveis externas podem ser modificadas 
acidentalmente. Entretanto, no programa da Listagem 6.4, esse item de dado será 


modificado apenas através de suas funções-membros. 


A classe Conta possui um item de dado do tipo Double, conforme a linha 7. 
Também há duas funções-membros creditar() e getSaldo() nas linhas 10 e 11, res- 


pectivamente. 


Quando um objeto do tipo Conta é criado, você deseja que ele seja inicializado 
para o valor 0. Você poderia, por exemplo, ter uma função setSaldo() e depois chamá- 
la com o argumento 0. Mas, se você fizer isso, toda vez que criar um objeto terá de 
executar essa função, como mostrado a seguir: 


Conta cl; 
cl.setSaldo(); 


6.4.2. Inicialização com Construtor 

É mais conveniente (especialmente quando há grande quantidade de objetos 
de uma determinada classe) fazer com que cada objeto se inicialize sozinho. No 
programa da Listagem 6.4, o construtor Conta() faz isso. Essa função é chamada 


automaticamente toda vez que um novo objeto Conta é criado. 
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m Note que os construtores têm o mesmo nome da classe. Isso ocorre porque é dessa forma 
que o compilador identifica que eles são construtores. Perceba também que os construtores não 
possuem tipo de retorno porque eles são chamados automaticamente pelo sistema e, portanto, 
não têm para quem retornar qualquer coisa. 


6.4.3. Destrutor 


Você viu um tipo de função especial (construtor) que é chamada toda vez que 
um objeto é criado. Você pode imaginar que deve haver outra função que também é 
automaticamente chamada toda vez que um objeto é destruído. De fato, essa função 
existe e é denominada destrutor. Um destrutor possui o mesmo nome que o construtor 
(isto é, o nome da classe) precedido por um sinal de til (~), como mostrado a seguir. 


class Exemplo 


{ 


private: 
int dadol 

public: 
Exemplo() { dadol = 0; } // construtor 
-Exemplo() ( } // destrutor 


) 


Assim como os construtores, os destrutores não possuem valor de retorno 
nem argumento. O principal uso dos destrutores é para dealocar ou liberar memória 


que havia sido alocada a um objeto no momento que o construtor é chamado. 


6.5. OBJETOS COMO ARGUMENTOS E RETORNO DE FUNÇÃO 
6.5.1. Objetos como Argumentos de Função 


Quando trabalhando com funções, você pode ter objetos que sejam usados 
como atgumentos para a função, e também é possível ter uma função que retorna um 
objeto como argumento. Para entender melhor, vamos explorar o próximo exemplo, 
apresentado na Listagem 6.5. 


tinclude <iostream> 
using namespace std; 
// Programa para ilustrar uso de objeto como argumento 
class Medida // Especificacao da classe Medida 
{ 
private: 
int metro; 
double centimetro; 
public: 
0. Medida () 


e oC o NO‘AU AUN 
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iis { 

12. metro = 0; 

13. centimetro = 0.0; 

14. } 

LB 

16.  Medida(int m, double c) // define medida 

17. | 

18. metro = m; 

19. centimetro = C; 

20. } 

21. void getMedida() // obtem medida do usuario 

22. { 

23. cout << “\nDigite a parte de metros da medida: “; 
24. cin >> metro; 

25. cout << “Digite a parte de centimetros da medida: “; 
26. cin >> centimetro; 

27. } 

28. void mostraMedida() // exibe medida 

29. 

30. cout << (metro + centimetro/100) << “ metros An”; 
31. } 

32. Medida somaMedida( Medida ); // adiciona medidas 
33. }; 

34. 

35. Medida Medida: : somaMedida (Medida ml) // retorna o valor da soma 
36. { 

37. Medida temp; 

38. temp.centimetro = centimetro + ml.centimetro; 

39. 1f (temp.centimetro >= 100.0) // testa se centimetro >= 100 
40. { 

41. temp.centimetro -= 100.0; // decrementa centimetro 
42. temp.metro = 1; 

43. ) 

44. temp.metro += metro + ml.metro; 

45. return temp; 

46.) 

47. int main() 

48. { 

49. Medida ml, m3; // cria dois objetos Medida 

50 Medida m2(100, 25.0); 

51. mi.getMedida(); // obtem valores para objeto m1 

52. cout << “AnValores iniciais das medidas”; // exibe as medidas 
53 cout << “inMedida 1 = “; m1i.mostraMedida(); 

54. cout << “inMedida 2 = “; m2.mostraMedida(); 

55 cout << “\nMedida 3 = “; m3.mostraMedida(); 
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56: 
57. m3 = m2.somaMedida (m1); // m3 = m2 + ml 
58. cout << “\nValores atualizados das medidas An”; 


59. cout << “\nMedida 1 =“; mli.mostraMedida(); // exibe valor total 
em metros 

60. cout << “inMedida 2 = “; m2.mostraMedida(); 

61. cout << “inMedida 3 “; m3.mostraMedida(); 


62. cout << endl; 
63. system (“PAUSE”); 
64. return 0; 

65.) 


Listagem 6.5 


O programa da Listagem 6.5 ilustra o uso de objeto como argumento em 
uma função na qual se definiu a classe Medida, e três objetos Medida m1, m2 e m3 
foram criados. Execute o programa e digite, por exemplo, o valor 150 para a parte de 
metros e 25 para a parte de centímetros; depois o programa exibirá a saída mostrada 


na Figura 6.6. 


alores iniciais das medidas 
edida 1 = 150.25 metros 


= 108.25 metros 
= Ø metros 
alores atualizados das medidas 
158.25 metros 
188.25 metros 
250.5 metros 


Pressione qualquer tecla para continuar. . . 








Figura 6.6 — Saída do programa da Listagem 6.5. 


No programa da Listagem 6.5, duas medidas (m1 e m2) são passadas como 
argumentos para s077aMedida(), na linha 57, e o resultado é armazenado em um objeto 
(7m3) da classe (Medida), da qual somaMedida() é membro. 

Observe ainda que, no programa da Listagem 6.5, a medida (777) é passada 
para somaMedida() como argumento. Ela é adicionada ao objeto 772 (da classe da qual 


somaMedida() é membro) e o resultado é retornado da função. 
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Em main() o resultado é atribuído a 773. Embora os dois programas façam a 


mesma coisa, o uso de sinal de atribuição (=) na Listagem 6.5 é mais natural. 


Depois veremos como usar o operador aritmético de soma (+) para podermos 
usar uma instrução como: 


m3 = ml + m2; 


Adicionalmente, vejamos como o argumento e o valor de retorno (operandos) 
diferem entre funções-membros e não membros. Como regra, tem-se que há sempre 
um operando a menos em uma função-membro (de uma classe) em comparação a 
funções não membros. Portanto, para uma função normal que soma dois valores e 
retorna o resultado, teríamos: 


v3 = funcaoSoma (v1, v2); // 3 operandos 


Para funções-membros, existem três formas de fazer a operação equivalente, 
ou seja: 


obj3.funcaoSoma (obj2, obj3); // 2 operandos; funcaoSoma () é mem- 
bro de obj3 


ou 


obj3 = obj2. funcaoSoma (obj3); //2 operandos; funcaosSoma () é mem- 
bro de obj2 


Em ambos os casos, existem apenas dois operandos porque funcaoSoma() 
é membro do terceiro objeto. A mesma situação pode ser aplicada a funções que 
operam sobre apenas uma variável. Por exemplo, considere uma função não membro 
que calcula a raiz quadrada de um número (têm-se dois operandos: v1 e v2). 


v2 = raiz(vl); // 2 operandos 


Outra versão com função-membro poderia ser escrita como: 


obj2 = objl.raiz(); // 1 operando; raiz() é membro de obj1 


ou 


obj2.raiz(obj1); // 1 operando; raiz() é membro de obj2 


Como observação complementar, cabe destacar uma pequena diferença entre 
estruturas e classes. Estruturas têm sido usadas como uma forma de agrupar dados, 
enquanto classes são usadas como uma forma de agrupar tanto dados quanto fun- 
ções. Estruturas são usadas quase com o mesmo propósito que as classes. A única 
diferença é que em uma classe os membros são private por defaut, ao passo que em 
uma estrutura eles são public por default. 


class exemplo 


{ 


private: 


int dado; 
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public: 
void funcao () ; 


); 


Visto que os dados nas classes são private por default, tal palavra-chave é 


desnecessária. Assim, poderíamos escrever: 


class exemplo 


{ 


int dado; 
public: 


void funcao (); 


); 


Embora esteja correto, a primeira forma é preferida, bem como torna a listagem 


do programa mais facilmente entendida e clara. 


6.6. RETORNO DE OBJETOS DE FUNÇÕES 


Até aqui, você tem estudado funções-membros de classes que têm sido 


definidas dentro da especificação de uma classe. Entretanto, você também pode 


definir uma função-membro fora da especificação de uma classe. Como isso 


pode ser feito? 


Isso aconteceu nas linhas 35-46 do programa da Listagem 6.5, reproduzido 


a seguir. 


35. 
36. 
3P 
38. 
39. 
40. 





f 
AUU eA WU NH 


Medida Medida: :somaMedida (Medida m1) // retorna o valor da soma 
Medida temp; 

temp.centimetro = centimetro + ml.centimetro; 

if (temp.centimetro >= 100.0) // testa se centimetro >= 100 


{ 


. temp.centimetro -= 100.0; // decrementa centimetro 
. temp.metro = 1; 
. temp.metro += metro + ml.metro; 


. return temp; 


3) 


O fragmento de código contém uma sintaxe não familiar. A função somaMe- 


dida() é precedida por um novo operador (::) e pelo nome da classe Medida. Esse 


novo operador (::) é chamado de operador de resolução de escopo. Trata-se de uma 
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forma de especificar a qual classe a função-membro somaMedida() está vinculada. 


Portanto, fazer: 


Medida: :somaMedida (Medida m1) 


como na linha 35, significa que a função somaMedida() é uma função-membro da 


classe Medida. 


Adicionalmente, perceba que essa função somaMedida(), definida fora do esco- 
po da classe, retorna um dado após terminar seu processamento. Trata-se do objeto 
temporário chamado temp. Esse objeto (m3) retornado pela função somaMedida() é do 
tipo Medida (e, portanto, um objeto) que resulta da soma dos valores de dois outros 
objetos (ml e m2). Note ainda que o objeto zup da classe Medida é retornado pela 
função somaMedida() à função main() utilizando a instrução da linha 45: 


return temp; 


Com isso, o dado retornado é atribuído ao objeto m3. Observe que m2 não 


sofre qualquer modificação, uma vez que ele apenas provê dado para a função so- 


maMedida(). 


6.7. ABSTRAÇÃO E ENCAPSULAMENTO 
6.7.1. Abstração 


O uso da abstração serve como uma forma de lidar com situações de comple- 
xidade. Nesse sentido, você está ocultando detalhes e focalizando aspectos essenciais. 
Em outras palavras, quando utiliza abstração, você procura apenas assimilar o essencial 


ignorando os detalhes. 


6.7.2. Encapsulamento 

Em programação orientada a objetos, há uma relação direta entre abstração 
e encapsulamento. Encapsulamento, juntamente com ocultação de dados, é uma 
característica importante em linguagens orientadas a objetos. Especificamente, o 
encapsulamento permite delimitar o escopo de uma entidade (isto é, uma classe) 


definindo o que está dentro e fora da entidade. 


Em uma classe, há dados e funções-membros. Os dados e as funções são 
encapsulados em uma única entidade denominada objeto. Portanto, podemos dizer 
que uma classe, e mais especificamente um objeto, tem a propriedade de encapsular 
dados e operações (ou funções-membros) que atuam sobre esses dados. Para entender 


mais, vamos examinar o próximo exemplo. 
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Praticando um Exemplo. Escreva um programa em C++ que cria uma classe chamada Re- 
tangulo, a qual possui dois itens de dado: largura e comprimento. A classe Retangulo tem 
quatro funções: você deve ter uma função-membro atribuir() que recebe os parâmetros de 
largura e comprimento do retângulo e os atribui aos respectivos dados. A classe Retangulo 
tem outras duas funções: getComprimento() e getLargura() que retornam comprimento e 
largura do retângulo, respectivamente. E , além disso, você deve ter a classe calculaArea() 
que obtém a área do retângulo. Para elaborar esse programa, você deve criar uma classe 
que atenda a esses requisitos e criar um objeto retangulo (r1). Note que você deve criar 
essas funções-membros e chamá-las a partir da função main() juntamente com a criação do 
objeto da classe Retangulo. Agora, feche o livro e tente implementar sua solução. Depois, 
consulte a solução do exemplo mostrada na Listagem 6.6. 





1. Hinclude <iostream> 

2. using namespace std; 

3. // Programa para ilustrar encapsulamento de objeto 
4. class Retangulo // Especificacao da classe Retangulo 
5. { 

6. private: 

7. double largura; 

8. double comprimento; 

9 public: 

10 Retangulo () 

iT { 

TA atribuir(0, 0); 

13. } 

14. Retangulo (double 1, double c) // define retangulo 
15. { 

16. atribuir (l, c); 

T7. } 

18. double getLargura() // obtem medida do usuario 
19. ( 

20. return largura; 

ži. } 

22; double getComprimento () 

23. { 

24. return comprimento; 

25. } 

26. double calculaArea() 

27. { 

28. return largura * comprimento; 

29. } 

30. void atribuir (double 1, double c); 


31. }; 
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32. void Retangulo: :atribuir (double 1, double c) 


CER 
34. 
35u 
36. 
37. 
38. 
39 
40. 
41. 
42. 
43. 
44. 
45. 
46. 
47. 
48. 


49. 
50. 
51. 


{ 


largura = l; 


comprimento = C; 


int main() 


{ 


Retangulo r1; // cria um objeto Retangulo 

double 1, c; 

cout << “AnDigite o valor da largura do retangulo: ~“; 

cin >> 1; 

cout << “AnDigite o valor do comprimento do retangulo: “; 


cin >> €; 


rl.atribuir(l, c); 

cout << “inArea do retangulo = “ << rl1l.calculaArea() 
<< endl << endl; 

system (“PAUSE”); 


return 0; 


Listagem 6.6 


O programa da Listagem 6.6 ilustra o encapsulamento da função calinlaArea() 


que recebe dois parâmetros e retorna o valor da área de um retângulo. Perceba que 


os dados (largura e comprimento) e a implementação da função-membro calcnla- 


Area()) estão encapsulados na classe Retangnlo, e apenas um objeto retângulo pode 


ter acesso aquela funcionalidade fazendo uso de alguma função-membro que tenha 


acesso público. Execute o programa e digite, por exemplo, o valor 15 para largura e 


25 para comprimento e, depois, o programa exibirá a saída mostrada na Figura 6.7. 





Area do retangulo = 375 


Pressione qualquer tecla para continuar. 








Figura 6.7 — Saída do programa da Listagem 6.6. 
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No programa da Listagem 6.6, os valores de 1 (largura) e c (comprimento) são 
lidos nas linhas 43 e 45; na linha 47, a função main() envia a mensagem atribuir(), c) para 
o objeto r1. Os parâmetros da mensagem são as variáveis l e c. O objeto responde 
chamando a função-membro Rectangle::atribuir(Donble, double) na linha 32. A linha 48 
exibe a área do retângulo do referido objeto r1. Para tanto, objeto rl chama a função 


calcula Area(), linhas 26-29, que retorna o valor calculado para a função main(). 


m Note que, se o programador precisar modificar o(s) dado(s) de um objeto, ele terá de saber 
exatamente quais funções interagem com aquele objeto (isto é, funções-membros). Outras funções 
não podem ter acesso ao(s) dado(s). Como resultado, obtém-se uma simplificação da escrita, bem 
como depuração e manutenção do programa. 


6.8. DADOS DE CLASSE STATIC 

Até aqui, você aprendeu que cada objeto possui seu(s) próprio(s) dado(s), 
porém é importante observar que se um item de dado de uma classe for definido 
como s/atic apenas um único item é criado para toda a classe, não importando quantos 


objetos existam. 


6.8.1. Dado-membro static 


Dessa forma, um item de dado static é útil quando todos os objetos da mes- 
ma classe compartilham um item de dado comum (de informação). Note que uma 
variável (ou item de dado-membro) definida como static tem características similares 
a uma variável static normal. Nesse caso, ela é visível apenas dentro da classe, porém 


seu tempo de vida é o do programa (isso foi discutido no Capítulo 5). 


Todavia, enquanto uma variável static normal é usada para reter informação 
entre chamadas a uma função, dados-membros static de uma classe são usados para 


compartilhar informação entre os objetos de uma classe. 
Agora, você pode questionar: onde posso desejar usar dados-membros static 


Imagine um jogo e que você tenha interesse em saber quantos jogadores ainda 
restam em uma competição. Perceba que essa situação é similar à condição de um 
objeto que precisa saber quantos dos demais objetos fazem parte de uma classe. 
Nesse caso, uma variável static contador pode ser usada como um membro da classe. 
Todos os objetos teriam acesso a essa variável. Assim, todos veriam a mesma variável, 


desde que ela é a mesma para todos. Para entender melhor, vejamos um exemplo. 
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Praticando um Exemplo. Escreva um programa em C++ que cria uma classe chamada 


Contagemlogo, a qual possui um único item de dado, contador, e você declara esse dado 


como static. A classe Contagemlogo tem uma função getContador() que retorna o valor 


do contador toda vez que é chamada. Para elaborar esse programa, você deve criar uma 


classe que atenda a esses requisitos e criar um objeto Contagemlogo (c1). Note que você 


deve criar a função-membro e chamá-la a partir da função main() juntamente com a criação 


do objeto da classe Contagemlogo. Agora, feche o livro e tente implementar sua solução. 


Depois, consulte a solução do exemplo mostrada na Listagem 6.7. 


o y OAU AUNE 


11. 


12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
LTs 
18. 
19. 


20. 


2L 
22. 
23 
24. 
as 


26. 
dita 
28. 


Hinclude <iostream> 


using namespace std; 


// Programa para ilustrar uso de static para item de dado 


class ContagemJogo 


{ 


private: 
static int contador; // unico item de dado para todos ob- 


jetos 


); 


public: 
ContagemJogo () { contador++; ) // incrementa contador apos 
criacao de objeto 
int getContador () ( return contador; ) // obtem valor atual 
de contador 


int ContagemJogo::contador; 


int main() 


{ 


ContagemJogo c1, c2, c3; //, c4; // cria 3 objetos ContagemJogo 
cout << “\nCriando 3 objetos... ~“; 

cout << “\nValor do contador = “ << cl.getContador (); 

// Todos objetos 

cout << “\nValor do contador = “ << c2.getContador(); 
// veem mesmo valor 

cout << “AnValor do contador = “ << c3.9getContador () << endl; 


ContagemJogo c4; 

cout << “inCriando mais 1 objeto... “; 

cout << “inValor do contador = “ << c4 .getContador () 
<< endl << endl; 

system (“PAUSE”); 

return 0; 


Listagem 6.7 
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O programa da Listagem 6.7 ilustra o uso de static para definir a categoria de 
armazenamento de um item de dado. Execute o programa e, depois, o programa 


exibirá a saída na Figura 6.8. 


3 
3 
3 


alor do contador 


riando mais 1 objeto 
alor do contador = 4 








Figura 6.8 — Saída do programa da Listagem 6.7. 


A classe Contagem]ogo da Listagem 6.7 possui um item de dado do tipo static int. 
O construtor para essa classe faz contador ser incrementado na linha 10. Em main(), 
três objetos (c1, c2 e c3) da classe Contagem Jogo são criados. Uma vez que o construtor 
é chamado três vezes nas linhas 19, 20 e 21, o item de dado contador é incrementado 
três vezes. Assim, quando a função-membro ge!Contador() é chamada, ela retorna o 


valor de contador, isto é, 3 como mostrado na Figura 6.8. 


As variáveis de classe do tipo static não são usadas frequentemente, mas são 
importantes em situações especiais. Portanto, entendê-las esclarece mais ainda como 


as variáveis comuns (automatic) podem ser utilizadas. 


Variáveis comuns são declaradas (isto é, o compilador é informado de seu 
nome e tipo) e definidas (quando o compilador aloca memória para a variável) na 


mesma instrução. 





m Note que um dado-membro static exige duas instruções separadas. A declaração da variável 
aparece no especificador da classe, porém a variável é realmente definida fora da classe, similar- 
mente a uma variável externa. 


É importante ressaltar que, se um dado-membro static for definido dentro 
da especificação da classe, ele estará violando a ideia de que uma especificação de 
classe é apenas uma declaração e não aloca qualquer memória. Colocar a definição 


de dado-membro static fora da classe também serve para enfatizar que o espaço de 
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memória para esse dado é alocado apenas uma vez no início do programa e que uma 


variável-membro static é acessada por toda a classe. 


RESUMO 


Neste capítulo, você aprendeu sobre classes e objetos. Considerando os pro- 
gramas deste capítulo e aqueles do Capítulo 4, você perceberá que é possível fazer a 
mesma coisa com estruturas em uma linguagem procedimental. Um benefício que 
pode ser vislumbrado é a relação próxima que se tem entre as coisas do mundo real 
(que estão sendo modeladas por um programa) e os objetos C++ no programa. O 
objeto Conta representa uma conta bancária, tornando mais fácil conceituar um pro- 
blema de programação. Assim, você abstrai das partes do problema que podem ser 
representadas como objetos. Em algumas situações, pode não ser óbvio que partes 
de uma problema/situação do mundo real devem ser objetos. Não existem regras 
rigorosas para esse tipo de análise. Uma forma de proceder é a tentativa e erro, pela qual 
você divide o problema em objetos e depois escreve os especificadores de classe para 
esses objetos. Se as classes parecem estar casando com a realidade, você continua. Do 
contrário, você precisará reiniciar o processo, identificando novas entidades como 
classes. No entanto, à medida que fica mais experiente com a abordagem programação 
orientada a objetos, o processo de dividir o problema de programação em classes se 
tornará mais fácil. No próximo capítulo, você irá estudar e explorar uso de arrays e 


como eles podem ser usados na programação orientada a objetos. 


QUESTÕES 


1. Qual a diferença entre objetos e classes? Use exemplos para ilustrar sua resposta. 
2. Oque é polimorfismo? Em que situação é apropriado fazer uso de polimorfismo? 
3. Oque são construtores e destrutores? Use um exemplo para ilustrar sua resposta. 


4. O que é encapsulamento? Em que situações pode ser empregado? Use um exemplo para 
ilustrar sua resposta. 


EXERCÍCIOS 


1. Faça uma pesquisa visando responder à seguinte questão: em quais situações é apropriado 
definir dados-membros de uma classe como static? Apresente um exemplo para ilustrar sua 
resposta. 


2. Escreva um programa que implemente a classe ContaCorrente, que deve possuir funções- 
membros para permitir ao usuário fazer depósito, saque e consulta de saldo. 
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3. Escreva um programa que implemente a classe Estudante, que tem as funções-membros 
getNome, getNota, mostraNota, calculaMedia. 


4. Escreva um programa que implemente a classe Retangulo, que deve possuir funções-membros 
para permitir ao usuário entrar com medidas (largura e altura) do retângulo, além de exibir 
a área do retângulo. 


5. Escreva uma classe que implemente a classe Distancia, que possui o membro (getDados) que 
obtém dados das coordenadas de dois pontos p1 e p2 e depois retorna a distância (função 
mostraDados()) entre esses dois pontos. 
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ou DVDs de filmes em uma caixa de filmes, e assim por diante. De maneira similar, 
em uma linguagem de programação, temos necessidade de agrupar itens de dados 
do mesmo tipo quando tentamos resolver um problema. A entidade que permite 
agrupar dados do mesmo tipo é denominada array. Os arrays podem conter poucos 
ou milhares de itens de dados e até mesmo ser tipos de dados definidos pelo próprio 


usuário (ou programador) como estruturas e objetos. 


7.1.2. Definição de Arrays 
Costuma-se definir e entender um array como um conjunto ou grupo de va- 
riáveis do mesmo tipo. Esse grupo de variáveis compartilha o mesmo nome (que é 


o nome do array) e é do mesmo tipo. 


7.1.3. Diferença entre Arrays e Estruturas 

Os arrays são como estruturas, desde que ambos agrupam uma quantidade de 
itens de dados em uma entidade maior. Contudo, as estruturas agrupam itens de tipos 
de dados diferentes, enquanto um array agrupa itens do mesmo tipo. Além disso, os 
itens (membros) em uma estrutura são acessados por nome, ao passo que os itens 


em um array são acessados pot índice. 


Usar um índice para especificar um item permite fácil acesso a uma quantida- 
de maior de itens. Dada a importância desse tópico, o assunto será estudado neste 


capítulo juntamente com a apresentação de array de objetos e strings. 


Os arrays são uma das estruturas de dados mais utilizadas na solução de pro- 
blemas. Você pode utilizar os arrays em programas com o objetivo de armazenar 
dados que serão processados ou utilizados posteriormente. A maioria das linguagens 


de programação, dentre elas C++ e C, oferece suporte ao uso de arrays. 


7.2. PRINCÍPIOS DE USO DE ARRAYS 


Na solução de problemas que possa ter em mãos, você pode coletar em um 
experimento um conjunto de medições de temperatura. Em outra situação, você 
pode querer armazenar as notas de provas de alunos de um concurso ou vestibular 
para, em seguida, determinar a média das notas. Nessas e outras situações, você pode 


fazer uso de arrays. 


De modo geral, a sintaxe para declarar um array unidimensional é: 


tipoDado nomeArray [numeroElementos] 





À 


sê; 
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Regras para Declaração de Array 

Na declaração de um array, contudo, você deve estar atento às seguintes regras: 
Você deve especificar o tamanho do array (N), que compreende o número 
de elementos que o array possui. Lembre-se de que o intervalo válido de 
índices se estende de O a N — 1, onde N é o número de elementos. 
Em C++, o limite inferior de um array é definido como 0 e não é permitido 
alterar esse valor (de limite inferior). 


Veja a seguir exemplos de declaração de arrays: 


double notas [60]; // array de tamanho 60 de notas de alunos 
int numeroFaltas [60]; // array de tamanho 60 de frequência de alunos 





Para entender melhor, vamos examinar um exemplo de uso de arrays. 


Praticando um Exemplo. Escreva um programa em C++ que cria um array de double de 
tamanho 4. Chame esse array de nota[4]. Adicione também ao seu código um laço for para 
que possa ler as quatro notas. Além disso, você precisa acumular os valores das notas digi- 
tadas para que possa calcular a média depois. Após ler as quatro notas, seu programa deve 
exibir as notas digitadas e a média dessas notas. Para elaborar esse programa, defina tanto o 
array nota[4] quanto a variável total como sendo do tipo double. Agora, feche o livro e tente 
implementar sua solução. Depois, consulte a solução do exemplo mostrada na Listagem 7.1. 





1. Hinclude <iostream> 

2. using namespace std; 

3. // Programa para ilustrar uso de array 

4. 

5. int main() 

6. | 

7. double nota [4]; // array de tamanho 4 para notas 

8. double total = 0; 

9 

10. for(int j=0; j<4; j++) // laco para leitura de notas 

li. { 

12. cout << “inDigite uma nota: “; 

T3; cin >> nota[j]; // acesso ao elemento do array 

14. total = total + nota [5]; 

15. ) 

16. for(int j=0; j<4; j++) // exibe notas digitadas 

LTA cout << “\nVoce digitou a notal“ << j << “] =“ << nota[j]; 

18 cout << “\n\nMedia da turma = “ << total / 4 << endl << 
endl; // exibe media das notas 

19. system (“PAUSE”); 

20. return 0; 

21. } 


Listagem 7.1 
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O programa da Listagem 7.1 define um array unidimensional de notas de tamanho 
4 e solicita ao usuário digitar valores de notas. Após digitar quatro valores de notas e teclar 


Enter, o programa lista as notas digitadas e, logo em seguida, a média dos valores entra- 


dos. Execute o programa e, depois, o programa exibirá a saída mostrada na Figura 7.1. 


Bana res EE 


| igite uma nota: 8.5 





igite uma nota: 5.5 

Digite uma nota: 7.7 

igite uma nota: 9.5 
notali] 


nota[2] 
oce digitou nota[3] 


edia da turma = 7.8 


ressione qualquer tecla para continuar. . . 











Figura 7.1 — Saída do programa da Listagem 7.1 


Como outras variáveis de C++, um array precisa ser definido (como na linha 
7) antes de ser usado na linha 13, quando o array nota[] recebe um valor digitado 
pelo usuário. Além disso, é preciso informar o tamanho dele, bem como nome e tipo 
de dado, como ocorre na linha 7. Observe que todos os elementos ou itens do array 


são do mesmo tipo (double). Vamos examinar outro exemplo. 


Praticando um Exemplo. Modifique o programa anterior de modo que o array de notas[] 
a ser criado tenha tamanho 60 do tipo double. Chame esse array de nota[4]. Agora, você 
deve também adicionar uma estrutura de controle, de modo a controlar quantas notas o 
usuário deseja entrar. Como o tamanho do array é 60, o usuário pode em princípio digitar 
até 60 notas. Entretanto, se o usuário digitar '-1" (isto é, uma sentinela), o programa dei- 
xará de solicitar novas entradas de notas e exibirá a relação de notas digitadas e a média 
delas. Para elaborar esse programa, defina tanto o array nota[60] quanto a variável total 
como sendo do tipo double. Agora, feche o livro e tente implementar sua solução. Depois, 
consulte a solução do exemplo apresentada na Listagem 7.2. 


finclude <iostream> 
using namespace std; 


// Programa para ilustrar uso de array 


const int MAX = 60; numero de elementos do array 


O UM E UU NEB 
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28. 
29. 
30. 


10. 
IL. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
L7; 
18. 
TO: 
20. 
2L. 
22. 
eo 
24. 
25. 
26. 
Bits 
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int main() 


{ 


int n = 0; // contador de notas digitadas 
double nota [MAX]; // array de tamanho 60 para notas 
double total = 0; 


for (int j = 0; j < MAX; j++) // laco para leitura de notas 
cout << “AnDigite uma nota ou -1 para encerrar: “; 
cin >> nota [j]; // acesso ao elemento do array 
if (nota[j]!= -1) // testa se usuario digitou -1 
total = total + nota[5]; 


n=n+ 1; 


else 
break; 
for(int j = 0; j < n; j++) // exibe notas digitadas 
cout << “inVoce digitou a notal“ << j << “] = “ << nota[j]; 


cout << “ininMedia das notas digitadas = “ << total / n << 
endl << endl; // exibe media das notas 

system (“PAUSE”); 

return O; 


Listagem 7.2 


O programa da Listagem 7.2 define um array unidimensional de notas de ta- 


manho 60 e permite que o usuário possa digitar até 60 notas. Entretanto, o usuário 


pode optar por digitar —1º caso queira encerrar antes. Execute o programa digitando 


três notas e —1; depois, o programa exibirá a saída mostrada na Figura 7.2. 





oce digitou a notalB] = 8 
oce digitou a notali] ? 
oce digitou a notal2] 7.5 


edia das notas digitadas = 7.5 


Pressione qualquer tecla para continuar. . . 





uma nota ou -i para encerrar: 
uma nota ou -i para encerrar: 
uma nota ou -Í para encerrar: 


uma nota ou -í para encerrar: 





Figura 7.2 — Saída do programa da Listagem 7.2. 
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No programa da Listagem 7.2, há um detalhe adicional: o uso de uma variável 


const para o tamanho do array e para o valor limite do loop, como ocorre na linha 5. 





m Note que usar uma variável (em vez de um número) torna mais fácil mudar o tamanho do array. 
Nesse caso, apenas uma linha de código precisa ser mudada para alterar o tamanho do array, 
o limite do loop e qualquer outro local onde o tamanho do array possa aparecer no programa. 


7.3. DECLARAÇÃO, INICIALIZAÇÃO E ACESSO DE ARRAYS 
7.3.1. Declaração de Array 


Para fazer uma declaração de um array unidimensional, você deve utilizar a 
sintaxe a seguir: 

tipoDado nomeArray [numeroElementos] 

Por outro lado, se você tiver necessidade de usar um array multidimensional, 
como, por exemplo, um array bidimensional ou matriz, deve seguir a sintaxe a seguir: 

tipoDado nomeArray [numeroElementos 1] [numeroElementos 2] 

Note que você deve também seguir as regras de declaração apresentadas na 


seção anterior. 


1.3.2. Inicialização de Array 

A linguagem C++ permite inicializar arrays de maneira fácil. Para tanto, você deve 
colocar entre chaves (()) um conjunto de valores que estariam inicializando os elementos 
de um array. Considere, por exemplo, que você queira inicializar um array de inteiros de 
tamanho 5 com os valores 11, 22, 33, 44 e 55. Em tal situação, deve usar a sintaxe a seguir: 

int nomeArray [5] = (11, 22, 33, 44, 55); 

Agora, para entender mais, vejamos o exemplo seguinte, que ilustra como você 


pode inicializar os elementos de um array. 


Praticando um Exemplo. Elabore um programa C++ que cria e inicializa um array de inteiros 
de tamanho 20. Chame esse array de numeroFaltas[20]. Agora, você deve atribuir valores 
aos 20 elementos do array. Para tanto, deve colocar uma lista de valores entre chaves (()) e 
separados por vírgula. Esses valores que você vai colocar na lista representam a quantidade 
de faltas de cada um dos 20 alunos. Depois, o programa solicita que o usuário selecione 
um número de aluno para exibir o número de faltas desse aluno e, em seguida, é feito o 
somatório do número de faltas, sendo obtidos o número total de faltas e a quantidade 
média. Agora, feche o livro e tente implementar sua solução. Depois, consulte a solução 
do exemplo apresentada na Listagem 7.3. 





ASN 
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1. #include <iostream> 

2. using namespace std; 

3. // Programa para ilustrar inicializacao de array 

4. 

5. int main() 

6. { 

Tx int i; // contador de notas digitadas 

8. int totalFaltas = 0; 

9. int numeroFaltas [20] = ( 15, 10, 12, O, 12, 9, 6, 6 3}; 
Dadas 12; 15, dp by 15y AB; O, 12, DB k; 

10. cout << “inEscolha um aluno: “; // escolha de um numero de 
aluno 

Ti; cin >> i; 

12. cout << “\n0 “ << i << “o. aluno tem “ << numeroFaltas [i] 
<< “ faltas”; 

13. 

14. for(int j = 0; j < 20; j++) // totaliza numero de faltas 

15. totalFaltas = totalFaltas + numeroFaltas [j]; 

16. cout << “ininNumero total de faltas da turma = “ << total- 
Faltas; 

17. cout << “inMedia do numero de faltas da turma = “ << (dou- 
ble)totalFaltas / 20; 

18. cout << endl << endl; 

cia system (“PAUSE”); 

20. return 0; 

21.) 


Listagem 7.3 


O programa da Listagem 7.3 inicializa um array unidimensional de número de 
faltas de tamanho 20 com valores predefinidos. Executando o programa e selecio- 


nando o aluno de número 5, você obterá a saída mostrada na Figura 7.3. 


Escolha um aluno: 








O So. aluno tem 9 faltas 


umero total de faltas da turma = 181 
edia do numero de faltas da turma = 9.85 


ressione qualquer tecla para continuar. 





Figura 7.3 — Saída do programa da Listagem 7.3. 





E Éimportante observar que, se a lista de valores que está inicializando o array, tem menos itens do 
que a quantidade de elementos do vetor, os demais são inicializados com o valor Opelo compilador. 
Por outro lado, se houver mais valores do que o tamanho do array, o compilador sinaliza um erro. 


171 


172 Introdução à Programação Orientada a Objetos com C+ + ELSEVIER 


O programa da Listagem 7.3 processa os valores dos array, calculando o número 
total e a média de faltas. Observe que os valores que inicializam o array numeroFaltas/| 
são colocados entre chaves e separados por vírgula. Nesse caso, quando inicializa- 
mos todos os valores do array, não é necessário colocar o tamanho do array, pois o 


compilador conta os valores de inicialização. 


Agora, o que acontecerá se você definir o tamanho do array mas esse tamanho for 
diferente do número de elementos inicializados? Se existem menos elementos, aqueles ine- 


xistentes serão completados com 0. Todavia, se houver em excesso, um erro será sinalizado. 


7.3.3. Arrays de Múltiplas Dimensões 

Até aqui, temos visto arrays de uma dimensão (ou seja, uma única variável 
especifica cada elemento do array). Todavia, podemos ter arrays com mais de uma 
dimensão. A seguir, vamos examinar um exemplo de programa que solicita e arma- 


zena os valores de despesas de uma empresa por trimestre no período de dois anos. 


Praticando um Exemplo. Elabore um programa C++ que cria um array bidimensional 
com valores do tipo double. Chame esse array de despesas[ANOJ] [TRIMESTRE]. Adicio- 
nalmente, você deve definir ANO=2 e TRIMESTRE=4. Em seguida, deve criar um laço 
que solicite ao usuário digitar os valores de despesas para cada um dos semestres nos 
dois anos. Esses valores digitados devem ser armazenados no array que você criou. Ao 
final, o programa exibirá uma tabela que mostra os valores das despesas de cada ano, 
sendo listadas por trimestre, além do valor total de despesas nos dois anos. Agora, 
feche o livro e tente implementar sua solução. Depois, consulte a solução do exemplo 
apresentada na Listagem 7.4. 


1. Hinclude <iostream> 

2. Hinclude <iomanip> 

3. const int ANO = 2; // tamanho do array 

4. const int TRIMESTRE = 4; 

5. using namespace std; 

6. // Programa para ilustrar array bidimennsional 
Es 

8. int main() 

9. d 

10 int a, t; 


UT. double despesas [ANO] [TRIMESTRE] ; // declaracao de array 
12. double total = 0.0; 
13. 


14. for(a = 0; a < ANO; a++) // laco para obter valores 
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15. for(t = 0; t < TRIMESTRE; t++) 

16. { 

17. cout << “Entre com as despesas do “ << t + 1 << “o. tri- 
mestre do ano “ << a + 1 << “: \; 

18. cin >> despesas [a] [t]; // insercao de dados no array 

19. total = total + despesas [a] [t]; 

20. ) 

21. cout << “nin Trimestrein”; 


22. Cout << * 1234”; 
je o for(a = 0; a < ANO; a++) 


24. { 

25. cout <<"inDespesas do ano “ << a+l; 

26. for(t = 0; t < TRIMESTRE; t++) // laco para exibir dados 
27. cout << setiosflags (ios: :fixed) 

28. << setiosflags (ios::showpoint) // exibe ponto decimaiil 
29. << setprecision(2) // define precisao 

30. << setw(10) 

31. << despesas [a] [t]; // exibe dado do array 

32. } 

33. cout << <<"ininDespesa total em 2 anos = “ << total; 

34. cout << endl << endl; 

35: system (“PAUSE”); 

36. return 0; 

37.) 


Listagem 7.4 


O programa da Listagem 7.4 cria um array bidimensional que serve para ar- 
mazenar valores de despesas de uma empresa e solicita que o usuário digite valores 


de despesas por trimestre (ou seja, valores como 1.000, 4.000,50 e assim por diante). 


Executando o programa, você obterá a saída mostrada na Figura 7.4. 


n 
E FicampuslelsevienprogramasCpplprogramasCap7 programa? 4.exe 











ntre com as despesas do 10. trimestre do ano 1 : 18008 
ntre com as despesas do 20. trimestre do ano 1 : 2880 
ntre com as despesas do 30. trimestre do ano 1 : 3888 
ntre com as despesas do 40. trimestre do ano 1 : 4880 
ntre com as despesas do 1o. trimestre do ano 2 : 4000.50 
ntre com as despesas do 20. trimestre do ano 2 : 5000.25 
ntre com as despesas do 30. trimestre do ano 2 : 8000 
ntre com as despesas do 40o. trimestre do ano 2 : 9000 






Trimestre 


1 
espesas do ano 1 1000.00 2000.00 3000.00 
espesas do ano 2 4000.50 5000.25 8000.00 9000.00 


espesa total em 2 anos = 36000.75 












ressione qualquer tecla para continuar. . . 





Figura 7.4 — Saída do programa da Listagem 7.4. 
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No programa anterior, a instrução double despesas [ANO] [TRIMESTRE] diz 
que temos um array de array, isto é, cada elemento do array de ANO é um array dos 
elementos de TRIMESTRE. 


Note que os valores mostrados pelo programa são formatados de modo adequa- 
do. Os valores mostrados possuem dois dígitos à direita do ponto decimal, e os valores 
estão todos alinhados à direita. Para obter tal resultado, precisamos fazer algumas coisas. 
Já usamos o manipulador sety() que estabelece a largura do campo de saída. Contudo, 


para formatação de números decimais, outros manipuladores são usados. 


7.3.4. Formatação de Números Decimais 


ios é uma classe que determina como a formatação será realizada (mas isso é 
um detalhe desnecessário aqui). fixed e showpoint são flags de ios. Para usar essas flags, 
utilizamos o manipulador setiosflags com o nome da flag como um argumento. O nome 
deve ser precedido pelo nome da classe (705) e o operador de resolução de escopo 
(::). (Adicionalmente, podemos usar o manipulador resetiosfiags). A flag fixed evita que 
números no formato exponencial (1.23e4) sejam mostrados. A flag shompoint especi- 
fica que sempre haverá um ponto decimal mesmo que o número não tenha a parte 
fracionária, ou seja: teríamos 123.00 em vez de 123. A fim de estabelecer a precisão 
de dois dígitos à direita do ponto decimal, usamos o manipulador sezprecision com o 


número de dígitos como argumento. 


Da mesma forma que inicializamos um array unidimensional, podemos fazê- 
lo para arrays multidimensionais. O único pré-requisito é a necessidade de colocar 
muitas chaves e vírgulas. Um exemplo disso é mostrado a seguir. 

int nomeArray [3] [4] = ((11, 22, 33, 30), (44, 55, 66, 60), 
(77, 88, 99, 90)); 

É importante observar que os arrays podem ser usados de diversas maneiras. 

Em seguida, veremos como um array pode ser passado como argumento em uma 


chamada de função. Para ilustrar, vamos examinar o próximo exemplo. 


Praticando um Exemplo. Modifique o programa da Listagem 7.4 para explorar como passar 
um array como parâmetro em uma chamada à função. Para tanto, similarmente ao programa 
anterior, você deve criar um array bidimensional com valores do tipo double. Chame esse 
array de despesas[ANO] [TRIMESTRE]. Adicionalmente, você deve definir ANO=2 e TRIMES- 
TRE=4. Em seguida, deve criar um laço que solicite ao usuário digitar os valores de despesas 
para cada um dos semestres nos dois anos. Esses valores digitados devem ser armazenados 
no array que você criou. Agora, crie uma função cujo protótipo é: 


void exibeDespesas(double[ANO] [TRIMESTRE], double total); 
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Essa função deve exibir na tabela os valores das despesas de cada ano, sendo listadas por 


trimestre, além do valor total de despesas nos dois anos, similarmente ao programa ante- 


rior. Agora, feche o livro e tente implementar sua solução. Depois, consulte a solução do 


exemplo apresentada na Listagem 7.5. 
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10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 


16. 
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28. 


29. 
30. 
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32. 
33. 
34. 
35. 


36. 
Bl 


finclude <iostream> 

finclude <iomanip> 

const int ANO = 2; // tamanho do array 
const int TRIMESTRE = 4; 


using namespace std; 
// Programa para ilustrar array bidimennsional 
void exibeDespesas (double despesas [ANO] [TRIMESTRE], double 
total) 
{ 
cout << “\nan\n Trimestre\n”; 
cout << * 1234”; 
for (int a = 0; a < ANO; a++) 
{ 
cout <<" \nDespesas do ano “ << a+1; 
for(int t = 0; t < TRIMESTRE; t++) // laco para exibir 
dados 
cout << setiosflags (ios: :fixed) 
<< setiosflags (ios::showpoint) // exibe ponto decimaiil 
<< setprecision(2) // define precisao 
<< setw(10) 
<< despesas [a] [t]; // exibe dado do array 
) 
cout << “ininDespesa total em 2 anos = “ << total; 
cout << endl << endl; 


) 


int main() 

{ 
void exibeDespesas (double [ANO] [TRIMESTRE], double total); 
// prototipo 
double despesas [ANO] [TRIMESTRE] ; // declaracao de array 


double total = 0.0; 
for (int a = 0; a < ANO; a++) // laco para obter valores 
for (int t = 0; t < TRIMESTRE; t++) 
{ 
cout << “Entre com as despesas do “ << t + 1 << “o. tri- 
mestre do ano “ << a + 1 << “: \; 
cin >> despesas [a] [t]; // insercao de dados no array 
total = total + despesas [a] [t]; 
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38. } 

39.  exibeDespesas (despesas, total); 
40. system (“PAUSE”); 

41. return 0; 

42.) 


Listagem 7.5 


O programa da Listagem 77.5 cria um array bidimensional que serve para arma- 
zenar valores de despesas de uma empresa e solicita que o usuário digite valores de 
despesas por trimestre. A diferença dessa implementação em relação à anterior é que 
aqui os dados do array são passados como argumento na chamada a uma função que 


exibe os resultados. Executando o programa, você obterá a saída mostrada na Figura 7.5. 


EM FicampuslelsevieriprogramasCppiprogramasCap/programa7 5.exe 


despesas trimestre 1000 
despesas trimestre 2000 
despesas trimestre 3000 
despesas trimestre 4000 
despesas trimestre 2000.50 
despesas trimestre 

despesas trimestre 

despesas trimestre 


Trimestre 
2 


1 
Despesas do ano 1 1000.00 2000.088 3000.00 
Despesas do ano 2 2000.508 3000.75 4000.00 5000.00 


Despesa total em 2 anos = 24001.25 


Pressione qualquer tecla para continuar. . . 








Figura 7.5 — Saída do programa da Listagem 7.5. 





m Note que usar um endereço para um argumento de array é similar a usar um argumento de 
referência, uma vez que os valores não são duplicados ou copiados para função. Isso é feito porque 
se pode ter arrays de tamanho muito grande, o que causa desperdício de memória e consume 
mais tempo de processamento. 


Na declaração de função, os argumentos do array são representados pelo 
tipo de dado e tamanho(s) do array. No programa temos a chamada de função 


exibeDespesas(despesas, total). O nome despesas representa o endereço de memória do array. 


7.4. ARRAYS COMO DADO DE CLASSE 


Os arrays também podem ser declarados como membros de dados de uma 


classe. Quando os arrays são utilizados como membros de dados privados de classes, 
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eles se tornam automaticamente acessíveis às funções-membros daquela classe. Em 


tal situação, as funções-membros públicas podem modificar os arrays sempre que 


necessário. 


Para entender mais, nada melhor do que explorar um exemplo. Nesse exemplo, 
o programa deve modelar uma pilha como estrutura de dado (ou seja, devemos criar 


uma classe para pilha). Mas o que é uma pilha? 


7.4.1. Pilha — Estrutura de Dado 


A pilha consiste em um array aPilha. Além disso, a pilha deve ter uma variável, 
por exemplo, do tipo inteiro (t0po) que indica o índice do último item colocado na 
pilha. A localização desse item é no topo da pilha. Assim, quando um item é colocado 
na pilha, o endereço em /9po é incrementado para apontar para o novo topo da pilha. 


Quando um item é removido da pilha, o valor em Zopo é decrementado. 


Praticando um Exemplo. Escreva um programa que implemente uma classe de pilha. Essa 
classe deve possuir dois membros de dados: um array aPilha/tamanhoArray] e uma variável 
topo que serve para indicar o último elemento colocado na pilha. Para colocar um item na 
pilha, você deve chamar a função-membro push() com o valor armazenado como argumento. 
Para remover um item da pilha, deve usar a função-membro pop(), a qual retorna o valor do 
item. Note que as funções push() e pop() são funções-membros da classe Pilha e devem ser 
chamadas a partir de main(). Agora, feche o livro e tente implementar sua solução. Depois, 
consulte a solução do exemplo apresentada na Listagem 7.6. 


1. #include <iostream> 

2. const int MAX = 100; // tamanho do array 

3. using namespace std; 

4. // Programa para ilustrar array bidimennsional 
5; 

6. class Pilha 

7. 4 

8. private: 

9. int aPilha [MAX]; // array pilha 

10. int topo; // elemento do topo da pilha 

11. public: 

12. Pilha() // construtor 

13. { topo = 0; } 

14. void push(int x) // push - colocar dado na pilha 
15, ( 


16. aPilha [++topo] = x; 
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) 


int pop() // pop - remove take um dado da pilha 


{ 


return aPilha[topo--]; 


) 


s 


int main () 


{ 


Pilha p; 


cout << “Dados na pilha: “ << endl << endl; 


p.push (100); 
p.push (200); 
p.push (300); 
BOTE ss Na Toeg 
COME de “By “ge 


COB. a Nãs Mgs 


p.push (400) ; 
p.push (500); 
Cout am "ds Foca 
Couture Ba. Pres 
system (“PAUSE”); 


return 0; 


.pop() << endl; 
.pop() << endl; 
.pop() << endl; 


.pop() << endl; 
.pop() << endl << endl; 


Listagem 7.6 
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O programa da Listagem 7.6 cria um objeto p da classe Pilha que tem um 


array dado-membro (da classe). Um conjunto de valores inteiros é inserido na pilha 


fazendo uso da função-membro push() e depois removido com a função pop() exibida. 


Executando o programa, você obterá a saída mostrada na Figura 7.6. 





Figura 7.6 — Saída do programa da Listagem 7.6. 
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O programa da Listagem 7.6 usa a classe Pilha criando um objeto (s1) dessa 


classe. Ele coloca três itens na pilha; depois a função pop() é chamada e esses três 


itens são mostrados. 


7.4.2. Operação da Pilha 


Como se percebe, os itens são recuperados da pilha em ordem reversa. A 


política de funcionamento da pilha é: o último que entra é o primeiro que sai. 


Observe, ainda, o uso dos operadores de incremento. A instrução 
aPilhal++topo] = x; 
na função-membro push() primeiro incrementa Z9po para que ele aponte para o próximo 
elemento disponível do array. Já a instrução 
return aPilhaltopo--J]; 
primeiro retorna o valor que está no topo da pilha e depois decrementa opo para que 


ele aponte para o elemento precedente. 


7.5. ARRAYS DE OBJETOS 


Você viu como um objeto pode conter um array (como dado-membro). Agora, 


você verá como podemos ter a situação inversa, isto é, ter um array de objetos. 


Observe que você pode criar um array de objetos da mesma classe. Perceba que, 
embora possa criar um objeto independente, é muito mais interessante criar um array 
de objetos. Para tanto, você pode declarar um array de objetos da mesma forma que 


iria declarar um array de outro tipo. Para entender mais, vamos examinar um exemplo. 


Praticando um Exemplo. Escreva um programa em C++ que crie um array de objetos. Para tan- 
to, inicialmente você deve definir uma classe chamada Conta (conta-corrente bancária), a qual 
possui apenas um item de dado: saldo, similar ao exemplo feito no Capítulo 6. Essa classe Conta 
tem duas funções: creditar(x), que faz um crédito de x na conta referenciada, e getSaldo(), que 
retorna o saldo da conta referenciada. Para elaborar esse programa, você deve criar um array 
de objetos, declarando: Conta c[MAX]. Essa classe deve ter um construtor Conta() { saldo = 
0; } para inicializar os saldos das duas contas com valor O. No programa, você deve informar a 
quantia que deseja creditar na conta c. O programa permite que você faça vários depósitos até 
o momento em que digita ‘n’, e ele encerra e lista os valores de depósito e o somatório do total 
de depósitos. Note ainda que você deve criar essas funções-membros e chamá-las a partir da 
função main() juntamente com a criação de objetos da classe Conta. Agora, feche o livro e tente 
implementar sua solução. Depois, consulte a solução do exemplo mostrada na Listagem 7.7. 
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include <iostream> 

const int MAX = 1000; 

using namespace std; 

// Programa para ilustrar criacao de array de objetos 


class Conta 
{ 
private: 
double saldo; 
public: 
Conta () { saldo = 0; } // construtor 
void creditar (double quantia) 
{ 
saldo = saldo + quantia; 
} // funcao credito 
double getSaldo() 
{ 
return saldo; 
} // funcao getSaldo 
); 
int main() 
{ 
Conta c[MAX]; // cria objeto Conta 
int num = 0; // contador de entrada de dados 
double total = 0.0; // valor total depositado 
char resposta; // resposta do usuario ('s' ou “n') 
double quantia; // quantia de deposito 


do // obtem do usuario valores de deposito 
{ 
cout << “Digite valor de deposito: “; 
cin >> quantia; 
c [num++] .creditar (quantia); // armazena quantia no array 
cout << “Deseja fazer outro deposito (s/n)?: “; 
cin >> resposta; 
+ // encerrar se usuario digitar `‘n' 
while( resposta!= `n’ ); 


for (int j = 0; j < num; j++) // exibe valores depositados 
cout << “inValor do “ << j + 1 << “o. deposito foi R$ “; 
cout << c[j] .getSaldo(); 
total += c[5] .getSaldo(); 

cout << “ininValor total depositado foi R$ “ << total << 

endl << endl; 

system (“PAUSE”); 

return 0; 


Listagem 7.7 
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O programa da Listagem 7.7 cria um array de objetos c da classe Conta que tem 
tamanho MAX. Esse programa permite digitar valores que você tenha interesse em 
depositar em uma conta e, em seguida, ele exibe os valores creditados e a soma total 


de depósito. Executando o programa, você obterá a saída mostrada na Figura 7.7. 


[cos | (= ES 
de deposito: 100.00 
outro deposito (s/n)?: s 
de deposito: 175.50 
outro deposito (s/n)?: s 
de deposito: 988.25 
outro deposito (s/n)?: n 


deposito foi R$ 100 


deposito foi R$ 175.5 
deposito foi R$ 900.25 


total depositado foi R$ 1175.75 


Pressione qualquer tecla para continuar. 








Figura 7.7 — Saída do programa da Listagem 7.7. 


Entretanto, se desejar evitar a entrada de dados fora do limite do array, poderá 
inserir o seguinte fragmento de código no início do loop do programa da Listagem 7.7: 
if (n >= MAX) 


( 


cout << "\n0O array está no limite!”; 


break; 


} 


7.6. STRINGS E ARRAYS 


Agora, que você já está familiarizado com arrays, podemos examinar strings, 
que compreendem uma forma especial de usar arrays do tipo char. Em outras pala- 
vras, string é um array de caracteres (tipo char) que termina com o caractere ASCII 
nulo (NO). 

A linguagem C++ oferece duas formas de fazer uma atribuição de uma string. 
Você pode atribuir uma string literal (ou simplesmente literal) para uma variável do 
tipo string no momento em que inicializa a variável. Para tanto, você utiliza o operador 
de atribuição (=) seguindo a sintaxe a seguir. 

char variavelString [tamanhoString] = literal 

Como exemplos, você pode ter: 


char nome [20] = “Antonio Mendes” ; 
char endereço [ ] = “Avenida Paulista, S/N"; 
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Um outro método faz uso da função strcpy. Essa função assume que a string a 


ser copiada termina com caractere nulo. A função strcpy copia os caracteres de uma 


string de origem (fonte) para uma string de destino. Para tanto, a função string de 


destino possui espaço suficiente para acomodar todos os caracteres da string fonte. 


O exemplo a seguir ilustra a sintaxe. 


char endereco [40] ; 


strcpy (endereço, “Avenida Paulista, S/N”); 


Assim como com os outros tipos de dados, as strings podem ser variáveis ou 


constantes. Inicialmente, vamos examinar um exemplo com variável string. 


Praticando um Exemplo. Escreva um programa que defina uma variável do tipo string. Para 


tanto, você deve usar um array do tipo char. Por exemplo, suponha que você leia um nome 


e declare: char nome[MAX], onde MAX = 100. O programa deve solicitar ao usuário digitar 


uma string (por exemplo, um nome), e depois mostra a string digitada. Agora, feche o livro 


e tente implementar sua solução. Depois, consulte a solução do exemplo apresentada na 


Listagem 7.8. 
1. #include <iostream> 
2. const int MAX = 100; 
3. using namespace std; 
4. // Programa para ilustrar criacao de array de char 
5; 
6. int main() 
7. { 
8. char nome [MAX]; // declara array do tipo char - string 
9. cout << “AnDigite uma string: ~“; 
10. cin >> nome; // ler string digitada pelo usuario 
11. cout << “Voce digitou: “ << nome; // exibe string digitada 
125; cout << endl << endl; 
13 system (“PAUSE”); 
14. return 0; 
15.) 


Listagem 7.8 


O programa da Listagem 7.8 cria um array de char nome/MAX] que tem tama- 


nho MAX. Esse programa permite digitar uma string qualquer como, por exemplo, 


um endereço e, em seguida, exibe a string digitada. Executando o programa, você 


obterá a saída mostrada na Figura 7.8. 
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Figura 7.8 — Saída do programa da Listagem 7.8. 


Observe que a definição da variável string é similar à definição de qualquer 
array do tipo char. O programa da Listagem 7.8 permite que você digite uma string de 
tamanho 100, como especificado. Agora, o que acontece se você digitar uma string 


maior do que o array usado para contê-la? 


Em C++, contudo, não existe mecanismo embutido para evitar o programa 
de inserir elementos além do tamanho do array. Para lidar com esse problema, vamos 


examinar outro exemplo. 


Praticando um Exemplo. Escreva um programa que defina uma variável do tipo string. Neste 
exemplo, você deve usar um array do tipo char, declarando: char nome[MAX], onde MAX 
= 30. O programa deve solicitar ao usuário digitar uma string (por exemplo, um nome), e 
depois mostra a string digitada. Entretanto, se você digitar mais do que 30 caracteres, o 
operador >> não vai inserir os excedentes no array. Apenas 29 caracteres, no máximo, são 
inseridos. Agora, feche o livro e tente implementar sua solução. Depois, consulte a solução 
do exemplo apresentada na Listagem 7.9. 


1. +Hinclude <iostream> 

2. #include <iomanip> 

3. const int MAX = 30; 

4. using namespace std; 

5. // Programa para ilustrar criacao de array de char 

6. 

7. int main() 

8. { 

Du char nome [MAX]; // declara array do tipo char - string 

10. cout << “AnDigite uma string: ~“; 

11. cin >> setw(MAX) >> nome; // ler string digitada, limitando- 
a ao tamanho MAX 

12. cout << “Voce digitou: “ << nome; // exibe string digitada 


H 
WwW 


cout << endl << endl; 
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14. system (“PAUSE”); 
15. return 0; 
16. } 
Listagem 7.9 


O programa da Listagem 7.8 cria um array de char nome/MAX] que tem ta- 
manho MAX = 30. Esse programa permite digitar uma string qualquer desde que 
ela não exceda a 29 caracteres. Já o programa da Listagem 7.9 usa o manipulador 
setw(MAX) na linha 11 para especificar o número máximo de caracteres que o bu- 
ffer de entrada pode aceitar. Assim, se você digitar mais caracteres que o máximo 
permitido, o operador >> não vai inseri-los no array. No programa anterior, apenas 
um máximo de 29 caracteres são inseridos. Executando o programa, você obterá a 


saída mostrada na Figura 7.9. 


nasCpplprogramasCap7 programa? 9.exe 


Digite uma string: 0123456789012345678901234567890 
oce digitou: 01234567890123456789012345678 


Pressione qualquer tecla para continuar. . . 








Figura 7.9 — Saída do programa da Listagem 7.9. 


Após ter aprendido a utilizar variáveis strings, é o momento de ver como 
trabalhar com constantes strings. Você pode inicializar uma string com um valor 
constante, como ilustrado a seguir. 

char nome [] = “Antonio Mendes”; 

Observe que, para inicializar uma string, você deve colocar a string entre aspas 


(9. Para examinar melhor como funciona, vejamos o próximo exemplo. 


Praticando um Exemplo. Escreva um programa que defina uma constante do tipo string. 
Neste exemplo, você deve usar um array do tipo char, declarando, por exemplo: char nomel] 
= “Antonio Mendes”. Uma vez inicializada a constante string, o programa deve exibir a string 
contida na constante declarada. Agora, feche o livro e tente implementar sua solução. De- 
pois, consulte a solução do exemplo apresentada na Listagem 7.10. 
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1. #include <iostream> 

2. using namespace std; 

3. // Programa para ilustrar uso de constante string 

4. int main() 

5. { 

6. char nome[] = “Antonio Mendes”; // declara e inicializa 
constante string 

7. cout << “Constante string: “ << nome; // exibe constante string 

8. cout << endl << endl; 

9. system (“PAUSE”); 

10. return 0; 

tdi) 


Listagem 7.10 


O programa da Listagem 7.10 declara e inicializa uma constante string, criando 
um array de char 7077e// e lhe atribuindo uma string. Executando o programa, você 


obterá a saída mostrada na Figura 7.10. 


onstante string: Antonio Mendes 


ressione qualquer tecla para continuar. 











Figura 7.10 — Saída do programa da Listagem 7.10. 


Vale ressaltar que você também pode inicializar uma string fazendo: 
char nome [] = (ºA”, w’; “t; “o”, n'a “i!, ‘oiy 
E importante observar que ambas as formas têm o mesmo efeito. Todavia, a 


primeira é comumente usada. 


Agora, se você quiser ou precisar ler, por exemplo, uma frase ou outro texto 


qualquer com espaços em branco entre as strings, como proceder? 





m Note que, se você tentasse digitar uma frase (palavras com espaço em branco entre elas) no 
programa da Listagem 7.9, apenas a primeira palavra seria mostrada. Mas o que acontece com o 
resto? Em tal situação, o operador de extração >> considera um espaço como sendo um caractere 
de terminação. Portanto, ler strings consiste em ler uma única palavra. Assim, qualquer coisa 
digitada após o espaço é perdida. 
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7.6.1. Função cin::get() 


Em tal situação, para ler um texto com espaços em branco, você precisará 
usar outra função, cn-:get(). Essa sintaxe informa que a função-membro get() da 
classe(stream) na qual cin é um objeto. Para utilizar a função ge/(), você deve usar 
a instrução cin.gei(sentença, MAX), onde sentença[] é uma variável do tipo char que 
pode ler uma quantidade de MAX-1 caracteres. Para entender mais, vamos exa- 


minar o próximo exemplo. 


Praticando um Exemplo. Escreva um programa que defina uma variável do tipo string. Neste 
exemplo, você deve usar um array do tipo char, declarando, por exemplo: char sentencalMAX] 
de tamanho MAX. Você deve solicitar que o usuário digite uma frase qualquer e depois 
tecle Enter para encerrar. Uma vez que o usuário tecle Enter, o programa deve exibir toda a 
frase digitada. Note que você deve usar a função cin.get(sentenca, MAX) para ler e inserir o 
conteúdo digitado pelo usuário em sentenca. Agora, feche o livro e tente implementar sua 
solução. Depois, consulte a solução do exemplo apresentada na Listagem 7.11. 


1. Hinclude <iostream> 

2. const int MAX =100; 

3. using namespace std; 

4. // Programa para ilustrar uso de constante string 

5r 

6. int main() 

T% si 

8. char sentenca [MAX]; // declara variavel string 

97 cout << “Digite uma frase e depois tecle ‘Enter’':\n” << “-- 
Es Ns 

10. cin.get (sentenca, MAX); // coloca caracteres lidos em sen- 
tenca 

11. cout << “\nVoce digitou a frase: An” << “-->> “ << sentenca 


<< endl << endl; 
12: system (“PAUSE”); 
13% return 0; 
14.) 
Listagem 7.11 


Na linha 10 da Listagem 7.11, o primeiro argumento para cin::ge?() é o endereço 
do array onde a string será colocada (isto é, sentenca). O segundo argumento especifica 
o tamanho máximo do array (MAX. O programa da Listagem 7.10 declara uma 
variável string criando um array de char sentenca// de tamanho MAX. Executando o 


programa, você obterá a saída mostrada na Figura 7.11. 
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Digite uma frase e depois tecle 'Enter”: 
->> Antonio Mendes da Silva Filho 


oce digitou a frase: 
->> Antonio Mendes da Silva Filho 


Pressione qualquer tecla para continuar. . . 


Figura 7.11 — Saída do programa da Listagem 7.11 


Embora o problema de espaços em branco tenha sido resolvido, ainda assim 
precisa-se tratar o caso de múltiplas linhas. Nesse caso, a função ge/() pode ter um 
terceiro argumento a fim de resolver essa situação. Esse argumento informa à função 


qual caractere ela deve encontrar para parar de ler. 


7.6.2. Usando get() para Ler Múltiplas Linhas 

Da mesma forma que a função get() foi utilizada na Listagem 7.11, o valor de- 
fault desse terceiro argumento é o caractere Ny” (newline). Todavia, você pode usar 
outro caractere (o qual substituirá o caractere default pelo caractere especificado). 
Por exemplo, substitua a linha do programa anterior pela linha a seguir: 

cin.get (sentenca, MAX, '"H'); 

Utilizando “* como terceiro argumento, você pode digitar quantas linhas de- 
sejar. À função continuará a aceitar os caracteres até que o caractere de terminação 
(F) seja digitado. Observe que é preciso teclar Enter após o caractere +. Entretanto, 


se você digitar mais caracteres do tamanho MAX, o programa também encerrará. 


7.6.3. Função strcpy 


A função strcpy copia caracteres de uma string de origem para uma string de 
destino. A função strcpy assume que a string de destino possui espaço suficiente para 
armazenar o conteúdo da string fonte. Você pode utilizar a função strepy, seguindo 
a sintaxe do exemplo a seguir: 


char sentença [100]; 
strcpy (sentenca, “Antonio Mendes”); 


Utilizando essas instruções, o conteúdo da string “Antonio Mendes” é copia- 


do na variável string sentenca. Perceba que a cópia de strings é tratada caractere por 
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caractere. Você também pode copiar um conteúdo de uma string para outra fazendo 
uso do operador de atribuição como no exemplo a seguir: 


sentencal [i] = “Frase qualquer”; 


sentenca2 [i] = sentencal [i]; 





m Note que o programa pode ser encerrado se você digitar o caractere de terminação (especifi- 
cado no terceiro argumento da função cin::get()) ou se a quantidade máxima de caracteres (MAX) 
especificada for atingida. 


Esse fragmento de programa cria uma constante string (sentencal) e uma 
variável string (sentenca?). Em seguida, o programa usa um loop for (com índice i) 
para copiar a constante string para a variável string, como mostrado. À cópia é feita 


caractere por caractere. 


1.6.4. Função strlen() 


Muitas operações com string exigem informação sobre a quantidade de caracteres 
de uma string. Em tal situação, você pode utilizar a função strlen(), que retorna o núme- 


ro de caracteres que a string possui, excluindo-se o caractere de terminação nulo (NO). 


Praticando um Exemplo. Escreva um programa que defina e inicialize uma constante string 
sentencal e também uma variável string sentenca2. Para a variável string, você deve usar 
um array do tipo char, declarando, por exemplo: char sentenca2 [MAX] de tamanho MAX. 
Você deve escrever um laço for para controlar a cópia caractere por caractere da string sen- 
tenca1 para sentenca2. Aqui, você pode utilizar a função strlen(nomesString) que retorna o 
tamanho de string nomesString. Uma vez que você tenha copiado o conteúdo da sentencai 
para sentenca2, deve exibir o conteúdo de sentenca2, além dos tamanhos das strings usando 
a função strlen(). Agora, feche o livro e tente implementar sua solução. Depois, consulte a 
solução do exemplo apresentada na Listagem 7.12. 


A fim de entender mais a operação com strings, vamos examinar o próximo 
exemplo. 


1. +Hinclude <iostream> 
const int MAX =200; 
using namespace std; 


// Programa para ilustrar copia de uma string para outra 


int main() 


{ 


Jo UMa wnN 





ASN 


EASi Capítulo 7 — A 
e apítulo rrays 


8. char sentencal[] = “A”Do not worry about your difficulties 
in Mathematics. in” 

9. “ I can assure you mine are still greaterN” An” 

10. “ Albert Einsteininin” ; 

It. char sentenca2 [MAX]; // declara variavel string 

12. 

13. for (int i = 0; i < strlen(sentencal); i++) // usa strlen 
para obter 

14. sentenca2[i] = sentencal[i]; // numero de caracteres em 
sentencal 

15. sentenca2 [116] = '“No'; // insere o caractere nulo no final 
da string 

16. cout << sentenca2; 

17. cout << “\nTamanho de sentenca 1: “ <<strlen (sentencal) ; 

18. cout << “inTamanho de sentenca 2: “ <<strlen(sentenca2) << 


endl << endl; 
19. system (“PAUSE”) ; 
20. return O; 
21.) 
Listagem 7.12 


O programa da Listagem 7.12 declara e inicializa uma constante string senten- 
cal e copia seu conteúdo para a variável string sentenca2. Executando o programa, 


você obterá a saída mostrada na Figura 7.12. 


F:icampusVivroC++programasCppiprogramasCap programa? 12.exe 


“Do not worry about vour difficulties in Mathematics. 
I can assure you mine are still greater”. 
Albert Einstein 





amanho de sentenca 1: 115 
amanho de sentenca 2: 115 


Pressione qualquer tecla para continuar. . . 


Figura 7.12 — Saída do programa da Listagem 7.12. 


Note, no programa da Listagem 7.12, que foi feito uso da função strlen() para 
controlar o laço que realiza a cópia da constante string. Uma boa prática é terminar 
a string com o caracter null (N0”, como feito na linha 15. 

Entretanto, você pode minimizar todo esse trabalho para copiar uma string 
e simplificar seu programa fazendo uso da função strcpy(), como discutido. Veja o 


próximo exemplo, que ilustra o uso do strcpy(). 
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Praticando um Exemplo. Escreva um programa que defina e inicialize uma constante string senten- 
cal e também uma variável string sentenca2. Para a variável string, você deve usar um array do tipo 
char, declarando, por exemplo: char sentenca2[MAX] de tamanho MAX. Você deve utilizar a função 
strepy(stringDestino, stringOrigem) para copiar os caracteres da string sentencal para sentenca2. 
Uma vez que tenha copiado o conteúdo da sentencai para sentenca?, você deve exibir o conteúdo 
de sentenca2, além dos tamanhos das strings usando a função strlen(). Agora, feche o livro e tente 
implementar sua solução. Depois, consulte a solução do exemplo apresentada na Listagem 7.13. 


1. Hinclude <iostream> 

2. const int MAX =200; 

3. using namespace std; 

4. 

5. // Programa para ilustrar copia de uma string para outra 

6. 

7. int main() 

8. | 

9. char sentencal[] = “A”Do not worry about your difficulties 
in Mathematics. in” 

10. “ I can assure you mine are still greaterN” An” 

1i “ Albert Einstein\n\n”; 

12. 

13. char sentenca2 [MAX]; // declara variavel string 

14. strcpy (sentenca2, sentencal); 

15.. cout << sentenca2; 

16. cout << “AnTamanho de sentenca 1: “ <<strlen(sentencal); 

LPa cout << “\nTamanho de sentenca 2: “ <<strlen(sentenca2) << 


endl << endl; 
18. system (“PAUSE”) ; 
19. Return 0; 
20. } 
Listagem 7.13 


O programa da Listagem 7.13 declara e inicializa uma constante string sen- 


tencal e copia seu conteúdo para a variável string sentenca2 usando a função strçhy(). 


Executando o programa, você obterá a saída mostrada na Figura 7.13. 










Ficampuslelsevi gramasCppiprogramasCap7iprogram: 


“Do not worry about your difficulties in Mathematics. 
I can assure you mine are still greater”. 
Albert Einstein 


amanho de sentenca 1: 115 
amanho de sentenca 2: 115 





Pressione qualquer tecla para continuar. 





Figura 7.13 — Saída do programa da Listagem 7.13. 
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7.6.5. Array de strings 


Já vimos que podemos ter um array de arrays. Então, podemos ter um array 
de strings. Desde que uma string é um array, array//// (um array de strings) é um array 


bidimensional. Para entender mais, vamos examinar um exemplo. 


Praticando um Exemplo. Escreva um programa que defina e inicialize uma variável string 
dias. Para a variável string, você deve usar um array do tipo char, declarando, por exemplo: 
char dias[DIAS][MAX] onde DIAS = 7 e tamanho MAX = 100. Note como cada string é aces- 
sada, ou seja, dias[j], onde j varia de O a DIAS-1. Apenas o array mais externo é acessado. 
Você deve inicializar o array dias e, em seguida, o conteúdo do array dias deve ser exibido. 
Agora, feche o livro e tente implementar sua solução. Depois, consulte a solução do exemplo 
apresentada na Listagem 7.14. 


1. +Hinclude <iostream> 

2. const int DIAS = 7; // numero de strings no array 

3. const int MAX = 100; // tamanho maximo de cada string 
4. using namespace std; 

5; 

6. // Programa para ilustrar um array de strings 

7. int main() 

8. { 

5 char dias [DIAS] [MAX] = ( “Segunda”, “Terca”, “Quarta”, 
10. “Quinta”, “Sexta”, 

Ti: “Sabado”, “Domingo” }; 

12. for(int i = 0; i < DIAS; i++) // display every string 
13 cout << dias[i] << endl; 

14. cout << endl; 

LS system (“PAUSE”); 

16. return 0; 

17.) 


Listagem 7.14 


O programa da Listagem 7.14 declara e inicializa uma variável string dias com 
os nomes dos dias da semana e depois exibe seu conteúdo. Executando o programa, 


você obterá a saída mostrada na Figura 7.14. 
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Domingo 


Pressione qualquer tecla para continuar. . . 





Introdução à Programação Orientada a Objetos com C+ + ELSEVIER 





Figura 7.14 — Saída do programa da Listagem 7.14. 


1.6.6. Strings como Membros de Classes 


Strings, geralmente, aparecem como membros de classes. Para entender isso, 


nada melhor do que explorar um exemplo. 


Praticando um Exemplo. Escreva um programa que defina dois objetos da classe esto- 


queCelular que possuem os atributos nome do fabricante (nomeFab) e código do modelo 


(codigoModelo) custo. Também é feita a atribuição de valores a esses objetos, fazendo uso 


da função-membro setDados(). Em seguida, ele mostra os valores com a função-membro 


mostraDados(). Na função setDados(), utilizamos a função strcpy() para copiar a string do 


argumento f para o dado-membro da classe (nomerFab). Note como cada string é acessada, 


ou seja, dias[j], onde j varia de O a DIAS-1. Apenas o array mais externo é acessado. Você 


deve inicializar o array dias e, em seguida, o conteúdo do array dias deve ser exibido. Ago- 


ra, feche o livro e tente implementar sua solução. Depois, consulte a solução do exemplo 


apresentada na Listagem 7.15. 


o y OAU AUNE 


E O 
O 


11. 
12. 
13. 


Hinclude <iostream> 
using namespace std; 


// Programa para ilustrar uso de strings como membro de classe 


class estoqueCelular // especificacao de classe 
{ 
private: 
char nomeFab [100] ; 
int codigoModelo; 
double custo; 
public: 
void setDados (char f[], int m, double c) // definicao de dados 


{ 
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14. strcpy (nomeFab, f); 

T5; codigoModelo = m; 

16. custo = C; 

ET: } 

18. void mostraDados() // mostra dados 

19. { 

20. cout << “\nCodigo do fabricante = “ << nomeFab; 
21. cout << “inCodigo do modelo = “ << codigoModelo; 
2 Dis cout << “inCusto do aparelho: R$ “ << custo; 
23. cout << endl; 

24. } 

25. ); 

26. int main () 

27. { 


28. estoqueCelular objl,0bj2; // declaracao de 2 objetos 

29. objl.setDados (“Fabricante A”, 777, 117.5 ); // chamada a 
funcao membro para definir valores 

30. obj2.setDados (“Fabricante B”,999, 599.99); 

31: 

32. obj1l1.mostraDados (); // chamada a funcao membro para mostrar 
valores 


33. obj2.mostraDados(); 


34. cout << endl; 
35. system(“PAUSE”); 
36. return 0; 

37.) 


Listagem 7.15 


O programa da Listagem 7.15 declara e define os valores de dois objetos 


da classe estogueCelnlar. Executando o programa, você obterá a saída mostrada na 
Figura 7.15. 


Fabricante À 
777 


usto do aparelho: 117.5 

odigo do fabricante Fabricante. B 
odigo do modelo 99 

usto do aparelho: R$ 599.99 


Pressione qualquer tecla para continuar. . . 





Figura 7.15 — Saída do programa da Listagem 7.15. 
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RESUMO 


Neste capítulo, você aprendeu sobre arrays e strings. Você teve a oportunidade 
de aprender que os arrays compreendem uma coleção contínua de dados do mesmo 
tipo. Essa coleção agrupa os dados em posições contínuas de memória e esses dados 
são do mesmo tipo, o que os diferencia das estruturas que agrupam dados de tipos 
distintos. Além disso, você também aprendeu a inicializar e acessar os dados de um 
array. Você ainda aprendeu a criar um array de objetos e a utilizar string que consiste 
em um array do tipo char. Diversos exemplos foram usados para a apresentação do 
conteúdo. No próximo capítulo, você estudará e explorará o uso de sobrecarga de 


operadores e como eles podem ser usados na programação orientada a objetos. 


QUESTÕES 


1. Qual a diferença entre arrays e estruturas? Use exemplos para ilustrar sua resposta. 
2. Oque são strings? Como definir uma string usando array? 
3. Como você pode determinar o tamanho de uma string? Use um exemplo para ilustrar sua resposta. 


4. — Strings podem ser dados-membros de uma classe? Em que situações isso pode ser empre- 
gado? Use um exemplo para ilustrar sua resposta. 


EXERCÍCIOS 


1. Faça uma pesquisa visando responder à seguinte questão: é possível usar array para imple- 
mentar uma pilha? Apresente um exemplo para ilustrar sua resposta 


2. Escreva um programa que cria um array de double de tamanho N. Chame esse array de 
nota[N]. Adicione também ao seu código um laço for para que você possa ler até N notas. 
Você deve usar um sentinela (— 1) para controlar o término da entrada de notas, quando o 
programa deve exibir a média das notas digitadas. 


3. Modifique o programa anterior de modo que você possa ler as notas do primeiro e do segundo 
exercícios, que têm pesos 2 e 3, respectivamente. Em seguida, seu programa deve calcular 
a média ponderada de cada aluno e da turma. 


4. Escreva um programa que use arrays para implementar a soma de duas matrizes de tamanho 
3 x 3 de inteiros. 


5. Escreva um programa que crie um array de inteiros de tamanho N. Seu programa pode 
ler até N valores. Você deve usar um sentinela (— 1) para controle do término da entrada de 
valores, quando o programa deve colocar os valores em ordem ascendente e exibir o conteúdo 
do array ordenado. 


Capítulo 8 


Sobrecarga de Operadores 


The most incomprehensible thing about the world is that it is comprehensible. 


Albert Einstein 


OBJETIVOS 


e | Entender e saber onde empregar sobrecarga de operadores. 
e Aprender a definir operadores sobrecarregados unário e binário. 
e | Conhecer e utilizar funções friend. 


e | Entender e explorar a conversão de dados. 


No capítulo anterior, você aprendeu o que são arrays e como utilizá-los. Um 
array compreende uma coleção contínua de dados do mesmo tipo, diferentemente 
de uma estrutura que agrupa dados de tipos distintos. Neste capítulo, você estudará 
sobrecarga de operadores, que constitui um dos aspectos mais importantes que se tem 
na programação orientada a objetos. Ela permite transformar uma listagem complexa 
de programa em outra mais intuitiva. Você pode utilizar classes para criar novos tipos 
de variáveis e, fazendo uso da sobrecarga de operadores, pode criar novas definições 
para os operadores. Este capítulo explora esse tópico, e um conjunto de exemplos 
ilustrativos é usado para a apresentação do conteúdo. Nesse sentido, questões a serem 
exploradas são: como sobrecarregar e utilizar um operador? Como fazer conversão 
de dados? O que são e como utilizar funções friend? Responder a essas e outras 
questões é o objetivo deste capítulo e, para tanto, exemplos são usados para ilustrar 


situações em que é adequado o uso de sobrecarga de operadores. 


8.1. INTRODUÇÃO 


Anteriormente, no Capítulo 5, você teve a oportunidade de estudar funções 


com o mesmo nome mas funcionalidades distintas, ou seja, você usou o mesmo nome 
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para várias funções, onde a diferença entre elas era a quantidade de parâmetros ou 


os tipos dos argumentos. 


A linguagem C++ provê suporte a esse tipo de sobrecarga, que é denominado 
sobrecarga funcional ou polimorfismo funcional. Todavia, similarmente à sobrecarga 


de funções, a linguagens C++ oferece suporte à sobrecarga de operadores. 


8.1.1. Sobrecarga de Operadores 

Sobrecarga de operadores é um dos aspectos mais importantes que se tem na 
programação orientada a objetos. Ela permite transformar uma listagem de programa 
complexa em outra mais intuitiva. A sobrecarga de operadores possibilita estender o 
conceito de sobrecarga para operadores, o que permite atribuir múltiplos significados 


para os operadores da linguagem C++. 


Note que C++ permite empregar também o conceito de sobrecarga de ope- 
radores em tipos definidos pelo usuário, onde se poderia, por exemplo, somar dois 


objetos. Para tanto, considere que n1 e n2 são dois objetos números complexos. 


Você sabe que o operador soma (+), predefinido na linguagem C++, não pode 
ser utilizado para somar números complexos. Em tal situação, você teria de definir 
uma classe NuynerosComplexos, bem como implementar a função soma de números 
complexos (que deve somar as partes real e imaginária) separadamente. Caso precisasse 
somar dois números complexos n1 e n2 e atribuir o resultado a n3, você escreveria: 

n3.somaComplexos (nl, n2); 

Entretanto, se fizer uso da sobrecarga de operadores, essa instrução pode ser 
modificada para simplesmente: 

n3 = nl + nl; 

O termo sobrecarga de operadores vem do fato de se dar aos operadores 


normais de C++ como +, *, + e = significados adicionais quando eles são aplicados 





a tipos de dados definidos pelo usuário como, por exemplo, classes definidas pelo 
usuário. Usando classes, você pode criar novos tipos de variáveis, e, usando operadores 


sobrecarregados, pode criar novas definições para esses operadores. 


8.2. SOBRECARGA DE OPERADORES UNÁRIOS 


Os operadores unários atuam sobre apenas um operando (ou uma variável). 
Exemplos de operadores unários são os operadores ++ (incremento) e —— (decre- 


mento), estudados no Capítulo 2. 
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Agora, suponha que você tenha uma classe chamada Contador (que permite 
criar objetos de contagem). Assim, para os objetos dessa classe serem incrementa- 
dos, é preciso fazer uma chamada a uma função-membro, como mostrado a seguir: 

ci.incrementaContador () ; 

Todavia, você poderia ter uma listagem mais compreensível se usasse um 
operador de incremento da seguinte forma: 

++C1; 

Para que possa tornar isto possível, você precisa sobrecarregar o operador. 


Então, vamos examinar um exemplo para entender como funciona. 


Praticando um Exemplo. Escreva um programa que crie uma classe Contador. Nessa classe, 
você deve especificar o construtor Contador(), a função getContador() e sobrecarregar o 
operador de incremento (++) utilizando a seguinte sintaxe: 


void operator ++() { ++contador; } 


Note que a palavra-chave operator é usada para sobrecarregar o operador ++ na declaração 
void operator ++ (). Essa sintaxe diz ao compilador para chamar essa função toda vez que o 
operador ++ for encontrado, contanto que o operando (ou a variável sobre a qual ++ atua) 
seja do tipo Contador. Seu programa deve criar dois objetos c1 e c2. c1 é incrementado uma 
vez e c2 três vezes. Em seguida, os valores de c1 e c2 são mostrados, chamando a função 
getContador() a partir de main(). Agora, feche o livro e tente implementar sua solução. 
Depois, consulte a solução do exemplo mostrada na Listagem 8.1. 


1. Hinclude <iostream> 

2. using namespace std; 

3. // Programa para ilustrar sobrecarga de operadores 

4. class Contador // especificacao de classe 

5. { 

6. private: 

Ta unsigned int contador; 

8. public: 

9. Contador () { contador = 0; } // construtor 

10 int getContador () { return contador; } // retorna contador 

11 void operator ++() ( ++contador; ) // pre-incremento 

12. |); 

13. int main() 

14. { 

T5: Contador c1, c2; // declaracao de 2 objetos contador 

16. cout << “\aContador 1 antes do incremento = “ «<< 
c1.getContador (); 

17. cout «<< “inContador 2 antes do incremento = “ «<< 


c2.getContador () ; 
18. 
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19. «++cl; // incrementa cl uma vez 

20. ++C2; // incrementa c2 tres vezes 

Als ++C2; 

22. ++C2; 

23. cout << “ininContador 1 depois do incremento = ~“ << 
cl.getContador () ; 

24. cout «<< “inContador 2 depois do incremento = ~“ «<< 
c2.getContador () ; 

25. cout << endl << endl; 

26. system (“PAUSE”) ; 

27. return 0; 

28.) 

Listagem 8.1 


O programa da Listagem 8.1 define a classe Contador e cria dois objetos Contador 
chamados de c7 e «2. O objeto c7 é incrementado uma vez e «2 três vezes. Em segui- 
da, os valores de cf e «2 são mostrados. Execute o programa e, depois, o programa 


exibirá a saída mostrada na Figura 8.1. 


antes do incremento 
antes do incremento 


depois do incremento 
depois do incremento 


ressione qualquer tecla para continuar. . . 





Figura 8.1 — Saída do programa da Listagem 8.1. 


Observe que, na linha 11 da Listagem 8.1, a palavra-chave operator é usada para 
sobrecarregar o operador ++ na declaração void operator ++ (). Essa sintaxe diz ao 
compilador para chamar essa função toda vez que o operador ++ for encontrado, 


contanto que o operando (ou a variável sobre a qual ++ atua) seja do tipo Counter. 


Anteriormente, você aprendeu que a única forma de o compilador distinguir 
entre funções sobrecarregadas é analisando os tipos de dados e a quantidade de 
argumentos da função (consulte o Capítulo 5). 

Da mesma forma, o operador sobrecarregado é diferenciado pelo tipo de dado 


de seus operandos. Se um operando é de um tipo predefinido como, por exemplo, um 


inteiro, então o compilador utiliza o operador normal. Caso contrário, se o operando 
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(ou variável) é de um tipo definido pelo usuário, como a classe Contador, o compilador 


usa o operador sobrecarregado definido pelo usuário (programador). 





E Éimportante observar que em operator++() não há argumentos. Isso ocorre porque as funções- 
membros sempre podem ter acesso ao objeto para o qual elas tenham sido chamadas (então não 
se usam argumentos). 


Vale ressaltar que a função gperator++() não trata todas as possíveis situações 
que você poderia desejar. Por exemplo, se você tentar fazer algo como: 

cl = ++Cc2; 
o compilador não saberá como tratar essa instrução. Em uma situação como a ante- 
rior, você poderia inserir um tipo de dado de retorno em vez de usar void. Vejamos 


isso examinando o próximo exemplo. 


Praticando um Exemplo. Modifique o programa anterior, que cria uma classe Contador. 
Nessa classe, você deve especificar o construtor Contador(), a função getContador() e so- 
brecarregar o operador de incremento (++) utilizando a seguinte sintaxe: 


Contador operator ++() (...) 


A sintaxe Contador operator ++ () diz ao compilador para chamar essa função toda vez que o 
operador ++ for encontrado, contanto que o operando (ou variável sobre a qual ++ atua) seja do 
tipo Contador. Seu programa deve criar três objetos c1, c2 e c3. c1 é incrementado uma vez e c2 
três vezes, e depois tem seu valor atribuído a c3, fazendo c3 = ++c2;. Em seguida, os valores de c1 
e c2 são mostrados, chamando a função getContador() a partir de main(). Agora, feche o livro e 
tente implementar sua solução. Depois, consulte a solução do exemplo mostrada na Listagem 8.2. 


1. Hinclude <iostream> 

2. using namespace std; 

3. // Programa para ilustrar sobrecarga de operadores 

4. 

5. class Contador // especificacao de classe 

6. | 

Ta private: 

8. unsigned int contador; 

9. public: 

10. Contador () { contador = 0; ) // construtor 

Ti. int getContador () { return contador; } // retorna contador 
12. Contador operator ++() // pre-incremento 

13. ( 

14. ++contador; // incrementa contador 

15. Contador tmp; // cria um Contador temporario 

16. tmp.contador = contador; // atribui a tmp o valor de contador 
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return tmp; // retorna o valor 


) 


y; 


int main () 


{ 


Contador c1, c2, c3; // declaracao de 2 objetos contador 


cout << “inContador 1 antes do incremento = 
c1.getContador (); 
cout << “inContador 2 antes do incremento = 
c2.getContador () ; 
cout << “inContador 3 antes do incremento = 
c3.getContador () ; 


++cl; // cl=1 incrementa cl uma vez 

++C2; // c2=1 incrementa c2 tres vezes 
++C2; // c2=2 

c3 = ++C2; // c3=3 c2=3 


cout «<< “iniínContador 1 depois do incremento = 
cl.getContador () ; 

cout << “inContador 2 depois do incremento = 
c2.getContador () ; 

cout << “inContador 3 depois do incremento = 
c3.getContador () ; 

cout << endl << endl; 

system (“PAUSE”) ; 

return 0; 


Listagem 8.2 


“ 


“ 


“ 


u 


“v 


u 


<< 


O programa da Listagem 8.2 define a classe Contador e cria três objetos Con- 


tador chamados de cf, «2 e «3. O objeto c7 é incrementado uma vez e ¢2 três vezes, e 


seu resultado é atribuído a c3. Em seguida, os valores de ¢1, c2 e c3 são mostrados. 


Execute o programa e, depois, o programa exibirá a saída mostrada na Figura 8.2. 


Contador 


antes do incremento 
antes do incremento 
antes do incremento 


depois do incremento 
depois do incremento 
depois do incremento 


Pressione qualquer tecla para continuar. 


Figura 8.2 — Saída do programa da Listagem 8.2. 
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No exemplo, a função operator++ () cria um novo objeto 477p (na linha 15) do tipo 


Contador, contador é incrementado e seu valor atribuído ao novo objeto. Finalmente, 
o objeto /7p é retornado (linha 17). 


Embora o exemplo anterior tenha implementado o que queríamos, foi necessá- 
rio criar um objeto temporário (47h) com o objetivo de retornar o valor do operador 


++. Mas será que é possível simplificar isso? 


A resposta é sim. No programa da Listagem 8.2, você utilizou as instruções a 
seguir para implementar a sobrecarga de operador de pré-incremento onde incrementa 
uma variável e atribui seu conteúdo a outra variável, como em c3 = ++c2; (linha 30 
da Listagem 8.2). 


14. ++contador; 
15. Contador tmp; 
16. tmp.contador = contador; 


17. return tmp; 
Você pode simplificar esse código substituindo as instruções das linhas 
15-17 (da Listagem 8.2) pela instrução return Contador(contador);. Fazendo essa 


modificação no código do programa anterior, você obtém o programa da Lis- 


tagem 8.3. 
1. +Hinclude <iostream> 
2. using namespace std; 
3 
4. // Programa para ilustrar sobrecarga de operadores 
5. class Contador // especificacao de classe 
6. { 
Ts private: 
8. unsigned int contador; 
Em public: 
10. Contador () ( contador = 0; ) // construtor qdo sem argumento 
Liy Contador (int c) { contador = C; } // construtor qdo com 1 
argumento 
T2; int getContador () { return contador; } // retorna contador 
13. Contador operator ++() // pre-incremento 
14. ( 
15. ++contador; // incrementa contador 
16. return Contador (contador); // retorna o valor 
I7: ) 
18. ); 
19. int main() 
20. { 
21. Contador c1, c2, c3; // declaracao de 2 objetos contador 


22. cout << “\nContador 1 antes do incremento = “ << c1.getContador () ; 
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cout << “inContador 2 antes do incremento = 
c2.getContador () ; 
cout << “inContador 3 antes do incremento = 


c3.getContador () ; 


++cl; // cl=1 incrementa cl duas vezes 


++cl; 
++C2; // c2=1incrementa c2 tres vezes 
++C2; // c2=2 


c3 = ++Cc2; // c3=3 c2=3 

cout << “iniínContador 1 depois do incremento = 
cl.getContador () ; 

cout << “inContador 2 depois do incremento = 
c2.getContador () ; 

cout << “inContador 3 depois do incremento = 
c3.getContador () ; 

cout << endl << endl; 

system (“PAUSE”) ; 


return O; 


Listagem 8.3 


u 


“v 


u 


O programa da Listagem 8.3 define a classe Contador e cria três objetos Contador 


chamados de c7, 2 e (3. O objeto c7 é incrementado duas vezes e (2 três vezes, e seu 


resultado atribuído a c3. Em seguida, os valores de ¢1, c2 e ci são mostrados. Execute 


o programa e, depois, o programa exibirá a saída mostrada na Figura 8.3. 


antes do incremento 
antes do incremento 
antes do incremento 


depois do incremento 
depois do incremento 
depois do incremento 


Pressione qualquer tecla para continuar. . . 


Figura 8.3 — Saída do programa da Listagem 8.3. 








m É importante observar que precisamos de um construtor com um argumento (como mostrado 


na linha 11 da Listagem 8.3) para que, uma vez que um objeto (sem nome) seja inicializado para 


o valor de contador, ele possa ser retornado. 
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Praticando um Exemplo. Modifique o programa anterior, que cria uma classe Contador. 
Essa classe sobrecarrega o operador de incremento (++) de modo a oferecer suporte ao 
pós-incremento, situação na qual o incremento ocorre após a variável ter sido usada, re- 
presentada como c1++. Para tanto, você deve utilizar a sintaxe a seguir: 


Contador operator ++(int) { return Counter(count++); ) 


Observe, nessa sintaxe, que o papel de int é o de informar ao compilador que uma versão 
de pós-incremento do operador ++ deve ser criada. Seu programa deve criar três objetos 
c1, c2 e c3. c1 é incrementado duas vezes e c2 três vezes, e depois tem seu valor atribuído 
a c3, fazendo c3 = ++c2;. Em seguida, os valores de c1, c2 e c3 são mostrados, chamando 
a função getContador() a partir de main(). Agora, feche o livro e tente implementar sua 
solução. Depois, consulte a solução do exemplo mostrada na Listagem 8.4. 


1. +Hinclude <iostream> 

2. using namespace std; 

3. // Programa para ilustrar sobrecarga de operadores 

4. 

5. class Contador // especificacao de classe 

6. | 

Ta private: 

8. unsigned int contador; 

9. public: 

10. Contador () ( contador = 0; ) // construtor qdo sem argu- 
mento 

11 Contador (int c) { contador = C; } // construtor qdo com 1 
argumento 

12: int getContador () { return contador; } // retorna contador 

13. Contador operator ++() // pre-incremento 

14. { 

15. return Contador (++contador) ; // incrementa e retorna o valor 

16. ) 

17. Contador operator ++(int) // pos-incremento 

18. { 

19. return Contador (contador++); // utiliza valor atual de 

contador e 

20. // depois o incrementa, retornando valor atual 

21. ) 

22. ); 

23. int main() 

24. { 

25. Contador c1, c2, c3; // declaracao de 2 objetos contador 

26. cout << “\nContador 1 antes do incremento = “ << c1.getContador () ; 


27. cout << “\nContador 2 antes do incremento = “ << c2.getContador () ; 
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cout << “AnContador 3 antes do incremento = “ << c3.9etContador () ; 


++cl; // cl=1 incrementa cl duas vezes 


++cl; 
++C2; // c2=1incrementa c2 tres vezes 
++C2; // c2=2 


c3 = c2++; // c3=3 c2=3 


cout «<< “iniínContador 1 depois do incremento = “ 
cl.getContador () ; 

cout << “inContador 2 depois do incremento = * 
c2.getContador () ; 

cout «<< “inContador 3 depois do pos-incremento = “ 
c3.getContador () ; 

cout << endl << endl; 

system (“PAUSE”); 


return 0; 


Listagem 8.4 


<< 


O programa da Listagem 8.4 define a classe Contador e ilustra como sobrecar- 


regar o operador ++ para atuar como pós-incremento de um objeto. Para tanto, o 


programa cria três objetos Contador chamados de cf, ¢2 e (3. O objeto c7 é incremen- 


tado duas vezes e «2 três vezes, sendo a última um pós-incremento, e seu resultado é 


atribuído a c3. Em seguida, os valores de c7, 2 e «3 são mostrados. Execute o programa 


e, depois, o programa exibirá a saída mostrada na Figura 8.4. 





antes do incremento 
antes do incremento 
antes do incremento 


depois do incremento 
depois do incremento 


depois do pos-incremento 





Figura 8.4 — Saída do programa da Listagem 8.4. 





Note, na linha 17 da Listagem 8.4, a notação usada para pós-incremento, onde 


se tem Contador operator ++ (int). A diferença em relação ao pré-incremento é o int 


entre parênteses. 
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m É importante observar que esse int (usado na linha 17 da Listagem 8.4) não é um argumento. 
Sua função é informar ao compilador que uma versão de pós-incremento do operador ++ deve 
ser criada. Da mesma forma que os operadores de incremento foram apresentados, um processo 
similar permite implementar os operadores de decremento. 


8.3. SOBRECARGA DE OPERADORES BINÁRIOS 


Os operadores binários podem ser sobrecarregados similarmente como ocorre 
com os operadores unários. Para tanto, vamos examinar exemplos ilustrando como 


sobrecarregar operadores aritméticos e de comparação. 


No Capítulo 6, você aprendeu como dois objetos Medidas podiam ser adicio- 
nados. Lá tínhamos a função funcaoSoma(vl, v2), conforme a seguir. 

m3 = funcaoSoma (m1, m2); // 3 operandos 

Note que, se você sobrecarregar o operador soma (+), poderá transformar a 
expressão anterior em: #3 = m1 + 22. Vamos examinar o próximo exemplo, que 


ilustra como obter a sobrecarga do operador + (soma). 


Praticando um Exemplo. Modifique o programa da Listagem 8.5 de modo a implementar 
a sobrecarga do operador soma (+) e permitir que se possa somar dois objetos da classe 
Medida, como ilustrado a seguir: 


m3=mi+m2; 


Observe que você deve implementar a sobrecarga do operador soma (+) fazendo Medida 
Medida::operator + (Medida m1). 


Seu programa deve criar três objetos m1, m2 e m3. M2 deve ser inicializado com Medida 
m2(100, 25.0). Você deve solicitar que o usuário entre com os dados dos objetos m1 e m3. 
Depois, o programa deve efetuar a operação m3 = m1 + m2; e exibir os valores dos três 
objetos, chamando a função mostraMedida() a partir de main(). Agora, feche o livro e tente 
implementar sua solução. Depois, consulte a solução do exemplo mostrada na Listagem 8.5. 


finclude <iostream> 
using namespace std; 
// Programa para ilustrar sobrecarga de operador binario 


// que permite a soma de dois objetos 


class Medida // Especificacao da classe Medida 


{ 


private: 


int metro; 


e wv o Ny OAU AUNE 


0. double centimetro; 
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public: 

Medida () 

metro = O; 
centimetro = 0.0; 


) 


Medida (int m, double c) // define medida 
( 

metro = m; 

centimetro = c; 


} 


void getMedida() // obtem medida do usuaripo 
cout << “\nDigite a parte de metros da medida: “; 
cin >> metro; 
cout << “Digite a parte de centimetros da medida: “; 
cin >> centimetro; 


} 


void mostraMedida() // exibe medida 


{ 


cout << (metro + centimetro/100) << “ metros \n”; 


) 


Medida operator + ( Medida ); 


y; 


Medida Medida: :operator + (Medida m1) // retorna o valor da 


soma 


{ 


) 


{ 


int m = metro + ml.metro; 
double c = centimetro + ml.centimetro; 
if (centimetro >= 100.0) // testa se centimetro >= 100 
c -= 100.0; // decrementa centimetro 
m++; 


} 


return Medida(m, c); 


. int main() 


Medida m1, m3; // cria dois objetos Medida 

Medida m2 (100, 25.0); 

mi.getMedida(); // obtem valores para objeto m1 

cout << “inValores iniciais das medidas”; // exibe as me- 
didas 
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54. cout << “inMedida 1 = “; mi.mostraMedida(); 

55. cout << “inMedida 2 = “; m2.mostraMedida(); 

56. cout << “inMedida 3 = “; m3.mostraMedida(); 

57 

58. m3 = m2 + ml; // m3 = m2 + ml 

59. cout << “\nValores atualizados das medidas An”; 

60. cout << “inMedida 1 = “; mi.mostraMedida(); // exibe valor 
total em metros 

61. cout << “inMedida 2 = “; m2.mostraMedida(); 

62. cout << “inMedida 3 = “; m3.mostraMedida(); 

63. cout << endl; 

64. system(“PAUSE”); 

65; return 0; 

66. } 


Listagem 8.5 


O programa da Listagem 8.5 define a classe Medida e ilustra como sobrecar- 
regar o operador soma (+) para somar dois objetos Medida. Para tanto, o programa 
cria três objetos Medida chamados de 777, m2 e m3. O objeto 773 recebe a soma dos 
valores dos objetos 771e 772. Em seguida, os valores de 771, m2 e m3 são mostrados. 


Execute o programa e, depois, o programa exibirá a saída mostrada na Figura 8.5. 


alores iniciais das medidas 
edida 1 = 30.25 metros 


108.25 metros 


B metros 


30.25 metros 
108.25 metros 


138.5 metros 





Figura 8.5 — Saída do programa da Listagem 8.5. 





m Note que podemos dizer que um operador sobrecarregado sempre pede um argumento a 
menos do que o seu número de operandos, desde que um operando seja um objeto da classe da 
qual o operador é uma função-membro. Essa é a razão por que os operadores unários não exigem 
argumentos. 
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Observe, na especificação da classe Medida, que na linha 33 da Listagem 8.5 a 
declaração para a função operator+ () é: 

Medida operator + (Medida); 

Essa função tem um tipo de retorno Medida e pede um argumento do tipo 
Medida. Perceba que é importante saber o tipo de retorno e argumento utiliza- 
do pelo operador. Observe que, quando o compilador encontra na linha 58 a 
expressão: 

m3 = m2 + ml; 
ele verifica que deve usar a função-membro operator+() de Medida. Note que o argu- 
mento do lado esquerdo do operador (772, no exemplo anterior) é o objeto da classe 
da qual o operador é uma função-membro. O objeto do lado direito do operador 


(mT) deve ser fornecido como argumento para o operador. 


Agora, vamos examinar um exemplo de concatenação de strings. Normalmente, 
não poderíamos fazer: 

string3 = stringl + stringl; 
onde stringl, string? e string3 são variáveis do tipo string (ou seja, arrays do tipo chan). 
Nesse caso, você teria algo do tipo: 

“Antonio” + “Brasil” como sendo "“AntonioBrasil”. 

Entretanto, se você definir a classe $4r7ng (como visto no Capítulo 7), poderá 
sobrecarregar o operador + para que ele realize essa concatenação. Para entender 


melhor, vamos examinar o próximo exemplo. 


Praticando um Exemplo. Escreva um programa de modo a implementar a sobrecarga do 
operador soma (+) e permitir que possa concatenar dois objetos da classe String, como 
ilustrado a seguir: 


s3=s1+s2; 


Observe que você deve implementar a sobrecarga do operador soma (+) fazendo String 
operator + (String argString), que mostra o operador +, o qual pega um argumento do 
tipo String e retorna um objeto do mesmo tipo. Quanto ao processo de concatenação em 
operator +(), isso envolve a criação de um objeto temporário do tipo String, copiar a string 
(objeto de String) na string temporária (tmp), fazer a concatenação usando a função strcat() 
e retornar a string temporária (tmp) resultante. Seu programa deve criar três objetos s1,s2 e 
s3. s1 e s2 devem ser inicializados com strings. Depois, o programa deve efetuar a operação 
s3 = s1 + $2; concatenando s1 e s2 e exibindo s3 com a chamada à função mostraString() a 
partir de main(). Agora, feche o livro e tente implementar sua solução. Depois, consulte a 
solução do exemplo mostrada na Listagem 8.6. 
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Hinclude <iostream> 

using namespace std; 

// Programa para ilustrar concatenacao de strings 
const int MAX = 100; // tamanho dos objetos String 


class String // Especificacao da classe String 


private: 


char string [MAX] ; 


public: 


String() // construtor sem argumento 


{ 


strcpy (string, “”); 


) 


String( char s[] ) // construtor com 1 argumento 


{ 


strcpy (string, s); 


) 


void mostraString() // exibe string 


{ 


cout << string; 


) 


String operator + (String argString) // concatena strings 
String tmp; 
if( strlen(string) + strlen(argString.string) < MAX ) 
strcpy (tmp.string, string); // copia string para tmp 
strcat (tmp.string, argString.string); // concatena ar- 
gumento com string 


) 


else 


{ 


cout << “\nOcorreu overflow de string”; 
exit (1); 


) 


return tmp; // retorna string tmp 


) 


int main() 


String si = “Antonio Mendes “; // cria tres objetos string 
String s2 = “da Silva Filho”; 
String s3; 
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45. cout << “inString sl = “; si.mostraString(); // exibe strings 
46. cout << “nString s2 = “; s2.mostraString(); 
47. cout << “ininsString s3 = “; 
48. 
49. s3 = sl + s2; // concatena string s2 com s1 e atribui a s3 
50. s3.mostraString(); // exibe string s3 
51. cout << endl << endl; 
52. system (“PAUSE”); 
53 return 0; 
54. } 
Listagem 8.6 


O programa da Listagem 8.6 define a classe String e ilustra como sobre- 
carregar o operador soma (+) para concatenar dois objetos String. Para tanto, o 
programa cria três objetos String chamados de s1, s2 e s3. O objeto s3 recebe a 
concatenação das strings s1e s2. Em seguida, os valores de s7, s2 e s3 são mostrados. 


Execute o programa e, depois, o programa exibirá a saída mostrada na Figura 8.6. 


String si Antonio Mendes 
String s2 da Silva Filho 


String s3 Antonio Mendes da Silva Filho 


Pressione qualquer tecla para continuar. . . 











Figura 8.6 — Saída do programa da Listagem 8.6. 





m Note que você deve ter cautela para não exceder o tamanho das strings usadas na classe 
String. A fim de evitar isso na função operator +(), você deve checar se o tamanho combinado de 
tamanhos das strings concatenadas não excede o tamanho máximo de string (como verificado 
na linha 27 da Listagem 8.6). 


Observe que a sobrecarga de operador feita no programa da Listagem 8.6 
que sobrecarrega o operador + para concatenação também pode ser aplicada 
em outras situações. Você poderia usar uma abordagem similar em um opera- 


dor < ou == para fazer comparação. Para entender melhor, vamos examinar 


um exemplo. 
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Praticando um Exemplo. Escreva um programa de modo a implementar a sobrecarga do 
operador soma (==) e permitir que comparar dois objetos (s3 e s1) da classe String, como 
ilustrado a seguir: 


if(s3==s1)[...); 
Observe que você deve implementar a sobrecarga do operador soma (==) fazendo meuBo- 
olean operator == (String argString), onde meuBoolean é definido como um tipo de dado 
enumerado: 


enum meuBoolean { falso, verdadeiro ); 


Nesse programa, duas strings devem ser comparadas, e o valor verdadeiro é retornado se elas 
são as mesmas. Caso contrário, falso é retornado. O processo de comparação em operator 
==() requer o uso da função stremp() que retornará O se ambas forem iguais. Seu programa 
deve criar três objetos s1, s2 e s3. s1 e s2 devem ser inicializados com as strings “sim” e 
“nao”, respectivamente. Depois, o programa deve solicitar que o usuário digite uma palavra 
(“sim” e “nao”), efetuar a comparação entre s3 com s1 e s2, exibindo uma resposta se a 
palavra digitada for igual (“sim” e “nao”) ou mensagem de alerta, caso contrário. Além disso, 
a função mostraString() deve ser chamada a partir de main(). Agora, feche o livro e tente 
implementar sua solução. Depois, consulte a solução do exemplo mostrada na Listagem 8.7. 


1. Hinclude <iostream> 

2. using namespace std; 

3. // Programa para ilustrar concatenacao de strings 

4. 

5. const int MAX = 100; // tamanho dos objetos String 

6. enum meuBoolean ( falso, verdadeiro ); 

Ts 

8. class String // Especificacao da classe String definida pelo 
usuario 

9. { 

10. private: 

LE; char string [MAX] ; 

12. public: 

13. String() // construtor sem argumento 

14. { 

15. strcpy (string, “”); 

16. } 

T7 String( char s[] ) // construtor com 1 argumento 

18. { 

19. strcpy (string, s); 

20. ) 

21. void mostraString() // exibe string 


22. ( 
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cout << string; 


) 


void getString() // ler string 
{ 
cin.get (string, MAX); 
) 
meuBoolean operator == (String argString) //testa se strings 
sao iguais 
{ 
return ( strcmp (string, argString.string)==0 )? verda- 


deiro: falso; 


); 


int main() 


{ 


String sl = “sim”; // cria tres objetos string 
String s2 = “nao”; 
String s3; 


cout << “inResponda “sim” ou ‘nao’: ~“; 


s3.getString(); // ler string do usuario 


if(s3==sl) // checa se ‘sim’ 
cout << “inVoce digitou siminin”; 
else if(s3==s2) // checa se “nao! 
cout << “inVoce digitou naoinin” ; 
else 
cout << “YnResposta diferente das esperadas ('sim” ou 
‘nao’ ) Amin”; 
system (“PAUSE”) ; 


return 0; 


Listagem 8.7 


O programa da Listagem 8.7 define a classe String e ilustra como so- 


brecarregar o operador soma (==) para comparar dois objetos String. Para 


tanto, o programa cria três objetos String chamados de s1, s2 e s3. O objeto s3 


é comparado com as strings sle s2. Em seguida, o programa mostra o resulta- 


do da comparação. Execute o programa e, depois, o programa exibirá a saída 


mostrada na Figura 8.7. 


Capítulo 8 — Sobrecarga de Operadores 





*: nada 


Resposta diferente das esperadas (€'sim” ou 


Pressione qualquer tecla para continuar. . . 











Figura 8.7 — Saída do programa da Listagem 8.7. 





m Note que a função stremp() realiza a comparação entre duas strings, como ocorre na linha 31 
da Listagem 8.7: 


( stremp(string, argString.string)==0 ) ? verdadeiro : falso; 
e o resultado é comparado com 0 . Se ambas forem iguais, a função stremp retorna 0. Caso con- 


trário, ela retorna um número positivo se a primeira string for maior do que a segunda ou um 
negativo se a primeira string for menor. 


8.4. SOBRECARGA DE OPERADORES ASSOCIADOS A FUNÇÕES 
8.4.1. Sobrecarga do Operador |] 


Agora, que você já estudou sobrecarga de operadores binários, é o momento 
de examinar outro tipo de sobrecarga de operador. Vejamos como implementar o 
operador indice / |. Esse operador é normalmente usado quando você precisa ter 


acesso aos elementos de um array. 


Ele também pode ser sobrecarregado. Por exemplo, poderíamos desejar fazer 
um acesso seguro ao array de modo que ele automaticamente verifica o intervalo (ou 


tamanho) do array. Para entender mais, vamos examinar um exemplo. 


Praticando um Exemplo. Escreva um programa que crie um array (seguro), uma vez que ele 
verifica os índices antes de qualquer acesso ao array. Para tanto, você deve implementar a 
sobrecarga do operador [] (índice) de modo a ter uma única função para ler e inserir dados. 
Nesse caso, o retorno da função é feito por referência. Isso permite colocar a função do lado 
esquerdo do sinal de igual (=), e o valor do lado direito deve receber a variável retornada pela 
função. Observe que você deve implementar a sobrecarga do operador soma ([]), fazendo: 


int & operator [](int n) 


na classe ArraySeguro. Você deve criar um objeto array1 e realizar a inserção de 
valores do lado esquerdo de =, fazendo array 1[i] = i*i; para todos os elementos que 
têm em ar-ray1. Além disso, você deve fazer a inserção dos elementos do lado direito fa- 
zendo int x = array1[il; cujos valores serão exibidos em seguida. Agora, feche o livro e tente 
implementar sua solução. Depois, consulte a solução do exemplo mostrada na Listagem 8.8. 
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include <iostream> 

finclude <iomanip> 

using namespace std; 

// Programa para ilustrar sobrecarga de operadores 


const int MAX = 10; // tamanho dos objetos Array 


class ArraySeguro // Especificacao da classe Array 
private: 
int array [MAX] ; 
public: 
int& operator [] (int n) // retorno por referencia 
if( n < 0 || n >= MAX) 
cout << “\nIndice excede o valor maximo!” ; 
exit (1); 
return array [n] ; 
int main() 


{ 


ArraySeguro arrayl; 


for(int i = 0; i < MAX; i++) 
arrayl[i] = i*i; // insercao de elementos do lado esquerdo 
de “= 


cout << “Elemento Valor quadradoin” ; 

for(int j = 0; j < MAX; j++) 

int x = arrayl[j]; // insercao de elementos do lado direito 
de ‘=! 

cout << j << setw(11) << x << endl; // exibe elementos 
cout << endl << endl; 

system (“PAUSE”) ; 


return 0; 


Listagem 8.8 


O programa da Listagem 8.8 define a classe ArraySeguro e ilustra como so- 


brecarregar o operador índice (| ]) para permitir ler e inserir dados em um objeto 
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ArraySeguro. Para tanto, o programa cria um objeto ArraySeguro chamado de array7. 


Execute o programa e, depois, o programa exibirá a saída mostrada na Figura 8.8. 











ressione qualquer tecla para continuar. 














Figura 8.8 — Saída do programa da Listagem 8.8. 


Observe que, no programa da Listagem 8.8, a instrução da linha 27 
arrayl [i] = i*i; 
faz com que o valor 7%; seja colocado em array1/i] (ou seja, o valor de retorno da 


função), inserindo o valor no lado esquerdo do ‘=’. 


8.5. CONVERSÃO DE DADOS 


Até o momento, você tem visto vários exemplos de sobrecarga de operadores. 


E, 


Entretanto, atenção especial deve ser dada ao operador “=”. Esse operador possui 
características importantes. Sabemos que o operador ‘=’ (que serve para fazer a atri- 
buição de um valor para variável) é usado em situações como: 

y = X2; 
onde y e x2 são variáveis do tipo inteiro. Também vimos que o sinal “= pode ser 
usado com valores de tipos de dados definidos pelo usuário como, por exemplo, 
objetos destacados no exemplo a seguir: 

string3 = stringl + string2; 
onde os três objetos pertencem à classe String. 

No entanto, quando o valor de um objeto é atribuído a outro, você em geral 
tem que os objetos são do mesmo tipo e os valores dos dados-membros da classe 
são simplesmente copiados no novo objeto. Nesse caso, o compilador não precisa 


de qualquer instrução especial para realizar a operação. 


Todavia, o que acontece quando as variáveis são de tipos diferentes? 
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Em tal situação, você pode ter a conversão entre tipos de dados básicos (prede- 
finidos) ou tipos definidos pelo usuário. Na conversão entre os tipos de dados básicos, 
você pode ter a conversão implícita (na qual o compilador usa rotinas embutidas) ou 


explícita (quando se faz o uso do operador cas?). 


Contudo, quando queremos fazer a conversão entre tipos dados básico e 
definidos pelo usuário, precisamos escrever as rotinas para informar ao compilador 
como ele deve fazer essa conversão. Para entender melhor como isso acontece, vamos 


examinar um exemplo. 


Praticando um Exemplo. Modifique o programa da Listagem 8.5 de modo que ele faça a 
conversão de um tipo de dado básico (double), cujo valor está em metros, para um tipo 
definido pelo usuário (Medida), cujo valor está em pés. Note que o procedimento para a 
criação da classe Medida é similar ao que foi feito na Listagem 8.5 e você precisa apenas 
adicionar a definição do operador para implementar a conversão, fazendo: 


operator double () 


na classe Medida. Você deve criar três objetos m1, m2 e m3, em que m2 é inicializado com 
Medida m2(100.25) e m1 é inicializado com valor digitado pelo usuário. Os valores mie m2 
são somados, e o resultado atribuído a m3. Finalmente, o valor de m3 é convertido para 
pés. Agora, feche o livro e tente implementar sua solução. Depois, consulte a solução do 
exemplo mostrada na Listagem 8.9. 





1. Hinclude <iostream> 

2. using namespace std; 

3. // Programa para ilustrar conversao de dados 

4. 

5. const float METRO PARA PES = 3.2808; //taxa conversao metros 
p/ pés 

6. 

7. class Medida // Especificacao da classe Medida 

8. { 

De private: 

10. int metro; 

11. double centimetro; 

12. public: 

T3; Medida () 

14. { 

ES metro = O; 

16. centimetro = 0.0; 

TFs } 

18. Medida (int m, double c) // define medida 


19. { 
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20. metro = m; 

21. centimetro = c; 

22. } 

234 Medida ( double m ) // construtor com argumento 

24. { 

25. double doubleMetro = m; 

26. metro = int (doubleMetro); // parte inteira 

Ds centimetro = 100* (doubleMetro - metro); // parte fracio- 

naria 

28. ) 

29. void getMedida() // obtem medida do usuario 

30. ( 

31. cout << “ÍnDigite a parte de metros da medida: “; 

32. cin >> metro; 

33- cout << “Digite a parte de centimetros da medida: “; 

34. cin >> centimetro; 

35. } 

36. void mostraMedida() // exibe medida 

37. ( 

38. cout << (metro + centimetro/100) << “ metros An”; 

39. ) 

40. operator double () // funcao de conversao 

41. ( 

42 double parteMetro = centimetro/100; // converte para metro 

43 parteMetro += double (metro); // adiciona parte de metros 

44 return parteMetro*METRO PARA PES; // converte para pes 

45. ) 

46 

47 Medida Medida: :operator + (Medida m1) // retorna o valor da 
soma 

48. { 

49. int m = metro + ml.metro; 

50. double c = centimetro + ml.centimetro; 

51. if (centimetro >= 100.0) // testa se centimetro >= 100 

52. ( 

53. c -= 100.0; // decrementa centimetro 

54. m++; 

55. ) 

56. return Medida(m, c); 

57. } 

58. }; 

59. int main () 

60. { 


61. Medida ml, m3; // cria dois objetos Medida 

62. Medida m2 (100.25); 

63. mi.getMedida(); // obtem valores para objeto m1 

64. cout << “inValores iniciais das medidas”; // exibe as medidas 
65. cout << “inMedida 1 = “; m1i.mostraMedida(); 
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cout << “inMedida 2 = “; m2.mostraMedida(); 


cout << “inMedida 3 = “; m3.mostraMedida(); 


m3 = m2 + ml; // m3 = m2 + ml 
cout << “\nValores atualizados das medidas \n”; 


cout << “\nMedida 1 = “; ml.mostraMedida(); //exibe valor 
total em metros 

cout << “\nMedida 2 = “; m2.mostraMedida(); 

cout << “\nMedida 3 = “; m3.mostraMedida(); 


cout << endl; 


double pes = double (m1); // chamada a funcao de conversao 
cout << “ínValor medida m1 convertido para pesin”; 


cout << “inMedida ml = “ << pes << “ pes Anin”; 
system (“PAUSE”); 
Return 0; 

Listagem 8.9 


O programa da Listagem 8.9 define a classe Medida e ilustra a conversão de 


um tipo de dado básico para um tipo definido pelo usuário. Execute o programa e, 


depois, o programa exibirá a saída mostrada na Figura 8.9. 





grama8 9,exe 


alores iniciais das medidas 


edida 1 
Medida 2 
Medida 3 


alores atualizados das medidas 


alor medida mi convertido para pes 


edida mi = 32.808 pes 





= 10 metros 
100.25 metros 


O metros 


18 metros 
100.25 metros 
110.25 metros 





Figura 8.9 — Saída do programa da Listagem 8.9. 


Perceba que, para fazer a conversão de zvetro para Medida (de metros para metros 


e centímetros) na linha 62, foi utilizado o construtor com um argumento (definido 


nas linhas 23-28). Ele é chamado quando um objeto do tipo Medida é criado com 


um argumento. A função assume que esse argumento representa 7etros. Assim, ela 
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converte o argumento para metros e centímetros, e atribui os valores resultantes para 
o objeto. Desse modo, a conversão de metros para Medida é executada junto com a 
criação do objeto na instrução (na linha 62): 

Medida m2 (100.25); 

Por outro lado, a conversão de um tipo definido pelo usuário para um tipo 
básico é feita através da sobrecarga do operador cast, criando-se uma função de con- 
versão. Isso ocorre na chamada à função na linha 76 com a instrução: 

double pes = double (m1); 

A implementação de operator double() é feita nas linhas 40-45. Esse operador pega 
o valor do objeto Medida m1, converte-o para double (metros) e, por fim, o converte 


para pés, retornando esse valor. 


8.6. FUNÇÕES FRIEND 


A linguagem C++ possibilita que funções-membros tenham acesso aos dados 
membros de uma classe (da qual essas funções também fazem parte). Adicionalmen- 
te, C++ permite ainda que funções específicas, chamadas de funções friend, tenham 


acesso privilegiado aos dados privados de uma classe. 


A declaração de uma função friend é feita na classe usando a palavra-chave 
friend. A sintaxe para uma declaração de função friend é: 


class NomeClass 
( 
public: 


NomeClasse(); 


friend tipoRetorno funcaoFriend (listaParametros) ; 


Praticando um Exemplo. O programa da Listagem 8.5 implementa a classe Medida. Modi- 
fique esse programa adicionando a ele uma função friend quadrado(Medida) que calcula o 
quadrado do valor de um objeto Medida. Para tanto, você precisa adicionar na especificação 
da classe Medida a declaração da função friend, fazendo: 


friend double quadrado(Medida); 


Você deve ainda implementar essa função convertendo o valor de centímetros para metros e 
somando a parte de metros antes de calcular o quadrado do objeto Medida. Neste exemplo, 
você pode criar três objetos m1, m2 e m3, em que m2 é inicializado com Medida m2(12, 
50) e m1 é inicializado com valor digitado pelo usuário. Os valores m1 e m2 são somados e 
o resultado atribuído a m3. Finalmente, o programa deve calcular o quadrado do valor de 
m3. Agora, feche o livro e tente implementar sua solução. Depois, consulte a solução do 
exemplo mostrada na Listagem 8.10. 
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Perceba que o objetivo de usar uma função friend em um programa ocorre 


quando se precisa assegurar um nível de acesso a um grupo de funções de determinada 


classe. Nesse caso, pode-se declarar funções friend que têm acesso a dados privados 


de uma classe. Para entender mais, vamos examinar o próximo exemplo. 
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10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 
31. 
32. 
33. 
34. 
35. 
36. 


37. 


Hinclude <iostream> 
using namespace std; 


// Programa para ilustrar uso de funcoes friend 


class Medida // Especificacao da classe Medida 
private: 
int metro; 


double centimetro; 


public: 
Medida () 
metro = O; 
centimetro = 0.0; 


) 


Medida (int m, double c) // define medida 
( 
metro = m; 


centimetro = c; 


void getMedida() // obtem medida do usuario 
cout << “AnDigite a parte de metros da medida: “; 
cin >> metro; 
cout << “Digite a parte de centimetros da medida: “; 
cin >> centimetro; 


) 


void mostraMedida() // exibe medida 


{ 


cout << (metro + centimetro/100) << “ metros An”; 
} 
Medida operator + ( Medida ); 
friend double quadrado (Medida); // funcao friend 
); 
Medida Medida: :operator + (Medida m1) // retorna o valor da 


soma 


{ 
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38. int m = metro + ml.metro; 

39. double c = centimetro + ml.centimetro; 

40. if (centimetro >= 100.0) // testa se centimetro >= 100 

äte { 

42. c -= 100.0; // decrementa centimetro 

43. m++; 

44. 5) 

45. return Medida(m, c); 

46.) 

47. double quadrado (Medida m) 

48. { 

49. double parteMetro = m.metro + m.centimetro/100; //converte 
para metro 

50. return parteMetro*parteMetro; // converte para pes 

51. } 

52. int main () 

53. { 


54. Medida mi, m3; // cria dois objetos Medida 
55. Medida m2 (12, 5.0); 

56. double mQuadrado; 

57. 

58. mli.getMedida(); 

59. m3 = m2 + ml; // m3 = m2 + m1 


60. mQuadrado = quadrado (m3); 

61. 

62. cout << “inValores atualizados das medidas Mn”; 

63. cout << “inMedida 1 = “; mi.mostraMedida(); // exibe valor 


total metros 


64. cout << “inMedida 2 = “; m2.mostraMedida(); 

65. cout << “inMedida 3 = “; m3.mostraMedida(); 

66. cout << “inQuadrado da medida m3 = “ << mQuadrado; 
67. cout << endl << endl; 


68. system (“PAUSE”) ; 
69. return 0; 
70. } 
Listagem 8.10 


O programa da Listagem 8.10 define a classe Medida e ilustra o uso da função 
friend quadrado(Medida) que tem acesso aos dados privados da classe Medida. Essa 
função calcula e retorna o quadrado do valor do objeto Medida. Execute o programa 


e, depois, o programa exibirá a saída mostrada na Figura 8.10. 
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Digite a parte de metros da medida: 10 
Digite a parte de centimetros da medida: 15 









alores atualizados das medidas 
edida 1 = 18.15 metros 
edida 2 = 12.05 metros 







22.2 metros 





da medida m3 = 492.84 





Pressione qualquer tecla para continuar. . . 











Figura 8.10 — Saída do programa da Listagem 8.10. 


8.7. APLICAÇÕES E RESTRIÇÕES DE USO 
8.7.1. Conversão entre Objetos de Classes Diferentes 


Os métodos vistos anteriormente se aplicam a tipos de dados definidos pelo 
usuário. Ou seja, você pode utilizar um construtor de um argumento ou uma função 
de conversão. A diferença depende de você querer colocar a rotina de conversão no 
especificador da classe do objeto-fonte ou destino. Assim, para entender melhor, 


vamos examinar um exemplo. 


Considere a situação na qual você tenha uma função de conversão localizada 
na classe do objeto-fonte. Quando a rotina de conversão está na classe-fonte, ela é 


geralmente implementada como uma função de conversão. 


As duas classes usadas no programa da Listagem 8.11 são Retangular e Polar. A 
classe Retangular é caracterizada por ter seus objetos representando pontos em um 
plano bidimensional. Entretanto, ela faz uso de um sistema de coordenadas cartesianas, 


em que a localização de cada ponto é dada por coordenadas x e y. 





m Observe que a função friend é um tipo especial de função que pode ter acesso a dados privados 
ou protegidos de uma classe. Esse tipo de função permite implementar operações mais flexíveis 
do que aquelas oferecidas pela funções-membros de uma classe. 


finclude <iostream> 

Hinclude <math.h> // para sin() e cos() 
using namespace std; 

// Programa para ilustrar conversao de dados 


u e W NH 
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class Retangular // Especificacao da classe Medida 
{ 
private: 
double coordX; // coordenada x 
double coordY; // coordenada y 
public: 
Retangular () // construtor sem argumento 


{ 


coordX 0.0; 


coordY 0.0; 
Retangular (double x, double y) // construtor com 2 argu- 
mentos 
{ 

coordX = x; 


coordY y; 


) 


void mostraCoord() // exibe coordenadas 


{ 


cout << “(“ << coordX << *; “ << coordY << “)”; 


); 


. class Polar 


{ 


private: 
double raio; 


double angulo; 


public: 
Polar() // construtor sem argumento 
raio = 0.0; 


angulo = 0.0; 
} 
Polar (double r, double a) // construtor com 2 argumentos 
{ 
raio = r; 
angulo = a; 
) 


void mostraCoord () 


{ 


cout << “(“ << raio << “, “ << angulo << “)”; 


) 


operator Retangular () // funcao de conversao polar -> re- 


tangular 


{ 
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49. double x = raio * cos (angulo); 
50. double y = raio * sin(angulo) ; 
5T return Retangular (x, y); 

52. } 

53. }; 

54. int main () 

55. { 


56. Retangular r; 
57. Polar p(1.0, 0.785398); 


58. r = p; // conversao polar -> retangular 

59. cout << “\nCoordenada polar = “; p.mostraCoord(); 

60. cout << “\nCoordenada retangular = “; r.mostraCoord(); 
61. cout << endl << endl; 

62. system (“PAUSE”) ; 

63. return 0; 

64.) 


Listagem 8.11 


Na parte main() do programa, definimos um objeto r da classe Retangular (não 
inicializado). Também definimos um objeto p que é inicializado com raio de 1,0 e 
ângulo de 0,785398. Em seguida, fazemos a atribuição do valor do objeto p para r: 

E =? 

Desde que esses objetos são de classes diferentes, a atribuição envolve a con- 
versão fazendo uso da rotina de conversão. Essa função transforma o objeto(p) da 
classe a qual ela é membro (Polar) em um objeto da classe Retangular e retorna esse 


objeto para 77ain(), atribuindo-o a r. 


O programa da Listagem 8.11 define as classes Retangular e Polar, as quais são 
usadas para ilustrar a conversão de um tipo de dado definido pelo usuário para outro, 
ou seja, de um objeto para outro. Execute o programa e, depois, o programa exibirá 


a saída mostrada na Figura 8.11. 


= (1, 8.785398)> 
= (0.707107. 0.707107> 


coordenada retangular 


ressione qualquer tecla para continuar. . . 











Figura 8.11 — Saída do programa da Listagem 8.11 
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m Uma questão importante é quando usar um construtor de argumento na classe destino 
ou uma função de conversão na classe-fonte. Essa escolha é feita pelo programador. Por 
exemplo, se você compra uma biblioteca de classes, talvez não tenha acesso ao seu código- 
fonte. Se usar um objeto dessa classe como fonte, precisará utilizar um construtor de um 
argumento. Se o objeto da biblioteca de classes é o destino, você deve usar a função de 
conversão na fonte. 


A Tabela 8.1 mostra as conversões de tipos de dados. 


























A Tabela 8.1 
Conversão Rotina no Destino Rotina na Fonte 
básico para básico funções de conversão embutidas (predefinidas) 
básico para classe construtor não disponível 
classe para básico não disponível função de conversão 
classe para classe construtor função de conversão 





RESUMO 


Neste capítulo, você estudou sobrecarga de operadores. Você teve a oportunidade 
de aprender como fazer a sobrecarga de operadores unários e binários, além de fazer 
funções na sobrecarga. Foi feita uma discussão sobre a diferença de sobrecarga de 
operadores e sobrecarga funcional (estudada no Capítulo 5). Diversos exemplos foram 
apresentados, mostrando como empregar a sobrecarga de operadores e a conversões 
de dados. Você ainda teve oportunidade de aprender que, quando precisa assegurar 
um nível de acesso a um grupo de funções, pode declará-las como funções friend que 
têm acesso a dados privados de uma classe. Diversos exemplos foram usados para 
apresentação do conteúdo. No próximo capítulo, você estudará e explorará o uso de 


herança e como essa propriedade pode ser utilizada na programação orientada a objetos. 


QUESTÕES 


1. Qual a diferença entre operadores unários e binários? Use exemplos para ilustrar sua resposta. 


2. Oque são funções friend? Em que situações se pode utilizá-las? Use exemplos para ilustrar 
sua resposta. 


3. É possível fazer a conversão de objetos de classes distintas? Use um exemplo para ilustrar 
sua resposta. 


4 É possível ter uma autoatribuição? Em caso afirmativo, use um exemplo para ilustrar como 
fazer. 
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EXERCÍCIOS 


l. 


Faça uma pesquisa visando responder à seguinte questão: em que situações é adequado 
usar sobrecarga de operadores? Apresente um exemplo para ilustrar sua resposta. 


Escreva um programa que faça a sobrecarga do operador +=. 


Escreva um programa que faça a sobrecarga do operador + para que possa fazer a soma 
de números complexos. 


Modifique o programa da Listagem 8.10 de modo a implementar uma função friend que de- 
termine a área de uma terreno. Para tanto, você deve especificar: friend double area(Medida). 


Capítulo 9 


Herança 


Reality is merely an illusion, albeit a very persistent one. 


Albert Finstein 


OBJETIVOS 


e | Entender e saber como utilizar herança. 
e Aprender a especificar classes base e derivada. 
e Conhecer e explorar a hierarquia de classes. 


* Entender e usar especificadores public, protected e private. 


No capítulo anterior, você aprendeu o que é sobrecarga de operadores, fun- 
ções friend e como utilizá-las. Depois do conceito de classes e objetos, herança é, 
provavelmente, o aspecto mais importante em programação orientada a objetos 
(POO). Herança é o processo de criar novas classes (classes derivadas) a partir 
das classes existentes (classes-base). À classe derivada herda todas as propriedades 
da classe-base e, além disso, adiciona novas características ou faz refinamentos. 
Herança é um ingrediente importante em POO, pois permite a reusabilidade de 
código. Uma vez que uma classe-base esteja escrita e depurada, não precisará ser 
alterada novamente. Todavia, ela pode ser adaptada para ser usada em situações 
diferentes. Reusar o código existente economiza tempo e dinheiro. Adicionalmente, 
herança pode auxiliar na modelagem e solução de um problema (de programação) 
e no projeto do programa. Este capítulo explora esse tópico e busca responder 
a questões: como herdar propriedade de uma classe? Como definir hierarquia de 
classes? É possível obter herança múltipla? Responder a essas e outras questões é 
o objetivo deste capítulo e, para tanto, os exemplos usados ilustram situações em 


que usar herança é apropriado. 
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9.1. INTRODUÇÃO 
9.1.1. Herança 


Juntamente com o conceito de classes e objetos, herança é, provavelmente, 
o aspecto mais importante em programação orientada a objetos (POO). Herança 
permite criar novas classes, chamadas de classes derivadas ou subclasses, a partir das 


classes existentes, conhecidas como classes base. 


9.1.2. Classe Derivada 
A classe derivada herda todas as propriedades da classe base e, portanto, es- 
pecializa a classe base, já que ela adiciona novas características ou faz refinamentos 


sobre a classe base. Observe que, nesse processo, a classe base permanece inalterada. 


9.1.3. Importância da Herança 

Herança é uma característica importante em POO, pois oferece suporte para 
reusabilidade. Note que o reuso se dá não apenas no código já escrito e testado, 
mas também no componente implementado (que não requer nova implementação 
e, portanto, pode ser reutilizado). Observe ainda que uma classe já implementada 
pode também ser adaptada para ser usada em situações diferentes. Reusar o código 
existente economiza tempo e dinheiro. Adicionalmente, herança pode auxiliar na 


modelagem e solução de um problema (de programação) e no projeto do programa. 


9.1.4. Reusabilidade 


Como resultado da reusabilidade, tem-se facilidade para distribuir biblioteca de 
classes. Assim, um programador pode utilizar uma classe criada por outra pessoa sem 
ter necessidade de modificá-la, bastando derivar outras classes que sejam adequadas 


para uma situação específica. Veremos esses tópicos a seguir. 


9.2. CLASSES BASE E DERIVADA 


Anteriormente, no Capítulo 8, você implementou a classe Contador. Agora você 
precisa implementar o operador de decremento, além do operador de incremento (já 
implementado) para permitir, por exemplo, contar o número de pessoas que entram 


e saem de uma biblioteca. 


Em tal situação, você pode inserir uma rotina de decremento no código da classe 


Contador. Contudo, desde que essa classe já esteja funcionando, e supondo que gastamos 
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muito tempo depurando-a, é natural que você não queira alterá-la (pois isso implica a 


necessidade de depurá-la e testá-la novamente, ou seja, mais tempo a ser gasto). 


A fim de evitar problemas dessa natureza, você pode usar herança para criar 


uma nova classe baseada em Contador. Para entender melhor, vamos examinar o 


exemplo seguinte. 


Praticando um Exemplo. Modifique o programa da Listagem 8.1 que implementa a classe 


Contador. Note que essa classe define o construtor Contador(), a função getContador() e 


sobrecarrega o operador de incremento (++). Entretanto, você precisa adicionar uma nova 


classe Decrementa, derivada da classe Contador, utilizando a seguinte sintaxe: 


class Decrementa : public Contador 


Essa classe deve sobrecarregar o operador de decremento usando a declaração Contador 


operator -- (). Seu programa deve criar um objeto c1. c1 é incrementado quatro vezes e 


decrementado três vezes. Em seguida, o valor de c1 é mostrado, chamando a função ge- 


tContador() a partir de main(). Agora, feche o livro e tente implementar sua solução. Depois, 


consulte a solução do exemplo mostrada na Listagem 9.1. 


o y AU A UUN 


to 


IL. 
12. 
13: 
14. 
15. 
L6.: 
17. 
18. 
LO. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 


Hinclude <iostream> 
using namespace std; 


// Programa para ilustrar uso de heranca 


class Contador // Especificacao da classe base Contador 
protected: 
unsigned int contador; 
public: 
Contador () // construtor sem argumento 


{ 


contador = 0; 


) 


Contador (int c) // construtor com 1 argumento 


{ 


contador = C; 


) 


int getContador() // retorna contador 


{ 


return contador; 


) 


Contador operator ++ () // pre-incremento de contador 


{ 





return Contador (++contador) ; 
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y; 


class Decrementa: public Contador // classe derivada 


{ 
public: 
Contador operator -- () // decremento de contador 
{ 
return Contador (--contador) ; 
) 
js 
int main() 


{ 


Decrementa c1; // cria 1 objeto Decrementa 
cout << “\aValor inicial do objeto contador cl = “ «<< 
c1.getContador (); 


++cl; ++cl; ++cl; ++cl; // incrementa cl 4 vezes 
cout << “inValor depois do incremento de cl = “ «<< 
cl.getContador (); 


--cl; --cl; --cl; // decrementa c1 3 vezes 

cout << “inValor depois do decremento de cl = “ << 
cl.getContador (); 

cout << endl << endl; 

system (“PAUSE”) ; 


return 0; 


Listagem 9.1 


O programa da Listagem 9.1 define a classe Contador e cria um objeto Contador 


chamado de c7. O objeto c7 é incrementado quatro vezez e decrementado três vezes. 


Em seguida, o valor de cf é mostrado. Execute o programa e, depois, o programa 


exibirá a saída mostrada na Figura 9.1. 


| 


alor inicial do objeto contador ci = 
alor depois do incremento de ci = 
alor depois do decremento de ci = 


ressione qualquer tecla para continuar. 








Figura 9.1 — Saída do programa da Listagem 9.1. 
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O programa da Listagem 9.1 ilustra a derivação de uma nova classe que adiciona 
o operador de decremento. Analisando esse programa, você tem a especificação de 


uma nova classe Decrementa que incorpora a função operator--() (para decremento). 


Note, contudo, que a nova classe herda todas as características da classe Contador, 
ou seja, Decrementa não precisa de um construtor ou geContador() ou o operador++ (), 
uma vez que essas funções já existem na classe Contador. Na linha 27 da listagem, a 
instrução 

class Decrementa: public Contador 
diz que a classe Decrementa é derivada da classe Contador. O sinal de dois-pontos (:) é 
usado para estabelecer a relação entre classes. Essa relação diz que a classe derivada 


tem acesso à classe base, porém o inverso não ocorre. 


Outra questão importante em herança é saber quando uma função-membro 
na classe base pode ser usada pelos objetos da classe derivada. Isso é denominado 
acessibilidade. No programa anterior, um objeto da classe Decrementa (c1) é criado, na 
linha 37, com a instrução: 

CountDn El; 


Essa instrução cria o objeto cf e ele é inicializado para 0. Como isso ocorre? 


Não existe construtor na classe Decrementa e, nesse caso, a classe derivada usa 
um construtor apropriado da classe base (construtor sem argumento). Tal fexibilida- 
de por parte do compilador (de usar outra função quando uma não está disponível) 


ocorre geralmente em situações de herança. 


Ainda no programa anterior, você pôde aumentar a funcionalidade de uma 
classe sem modificá-la. Ou melhor, quase sem modificá-la. Perceba que o especificador 


de acesso aos dados da classe é agora protected. O que isso significa? 


Lembre-se de que os membros de uma classe (dados e funções) podem ser 
acessados por funções dentro da própria classe, sejam eles private ou public. Contudo, 
objetos de uma classe definidos fora da classe podem ter acesso apenas aos membros 


public. 


Agora, quando fazemos uso de herança, temos mais detalhes que precisam 
ser considerados. Por exemplo, as funções-membros da classe derivada podem ter 


acesso aos membros da classe base? 

A resposta é sim, mas apenas se os membros da classe base são especificados 
como public ou protected. Eles não podem ter acesso a membros private. 

No programa anterior, a variável contador não é public, já que isso permitiria a ela 


ser acessada por qualquer função no programa e eliminaria as vantagens de ocultação 


de dados (data hiding). A variável contador é declarada como um membro protected 
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(linhas 7 e 8) e pode ser acessada pelas funções-membros da própria classe, bem 


como da classe derivada. 


A Tabela 9.1 ilustra a acessibilidade de membros para os especificadores public, 


protected e private. 














Tabela 9.1 
Especificador de Acessível da Acessível da classe Acessível a objetos de 
acesso própria classe derivada fora da classe 
public sim sim sim 
protected sim sim não 
private sim não não 




















Nesse caso, quando escolher um dos especificadores possíveis? Quando estiver 
escrevendo uma classe e suspeitar de que pode precisar usar essa classe no futuro, 
como uma classe base para outras classes. Em tal situação, você deve utilizar o espe- 


cificador protected em vez de private. 





m É importante observar que herança não funciona no sentido inverso. Isto é, a classe base des- 
conhece a existência da(s) classe(s) derivada(s). 


É importante também mencionar que existem desvantagens em fazer os 
membros de uma classe ser protected. Considere o caso em que você tenha escrito 
uma biblioteca de classes e distribua a mesma. Dessa forma, qualquer programador 
que venha a usar essa biblioteca poderá ter acesso aos membros protected da classe 
simplesmente derivando classes dela. Assim, é preciso ponderar quando e onde 
empregar protected como especificador de classes para nossos programas. Ou seja, 


quando e onde esse especificador trará vantagens no seu uso. 


9.3. CONSTRUTORES DE CLASSE 
9.3.1. Construtores de Classes Derivadas 


Existe um defeito no programa counten.cpp (visto anteriormente). Qual é? O 
que ocorre se você inicializar um objeto Decrementa com um valor? O construtor com 
um argumento pode ser utilizado? 

A resposta é não. Conforme visto no programa da Listagem 9.1, o compilador 
pode utilizar um construtor sem argumento da classe base, mas ele não o faz para 


construtores mais complexos. 
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Para fazer o programa funcionar corretamente, você precisa escrever um novo 


conjunto de construtores para classe derivada. Para entender mais, vamos examinar 


o próximo exemplo. 


Praticando um Exemplo. Modifique o programa da Listagem 9.1, que implementa a classe 
Contador, adicionando dois novos construtores na classe Contador. O construtor sem argu- 
mento é chamado pela instrução: 


Decrementa() : Contador() 


Ú 


Essa instrução faz o construtor Decrementa() chamar o construtor Contador() na classe base. 
Seu programa deve criar dois objetos c1e c2. c1 é inicializado pelo construtor enquanto c2 
é inicializado no programa com a instrução Decrementa c2(10). c1 é incrementado quatro 
vezes e decrementado três vezes, enquanto c1 é decrementado quatro vezes. Em seguida, 
os valores de c1 e c2 são mostrados, chamando a função getContador() a partir de main(). 
Agora, feche o livro e tente implementar sua solução. Depois, consulte a solução do exemplo 
mostrada na Listagem 9.2. 





1. Hinclude <iostream> 

2. using namespace std; 

3. // Programa para ilustrar uso de heranca 

4. 

5. class Contador // Especificacao da classe base Contador 
6. | 

T: protected: 

8. unsigned int contador; 

9. public: 

10. Contador () // construtor sem argumento 

des ( 

Zi: contador = 0; 

13. } 

14. Contador (int c) // construtor com 1 argumento 
15. ( 

16. contador = C; 

alga } 

18. int getContador() // retorna contador 

19. { 

20. return contador; 

21. ) 

22. Contador operator ++ () // pre-incremento de contador 
23. ( 


24. return Contador (++contador) ; 
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); 


class Decrementa: public Contador // classe derivada 


{ 


public: 


Decrementa(): Contador() // construtor sem argumentos 


a 


Decrementa (int c): Contador (c)// construtor com 1 argumento 


e 


Decrementa operator -- () // decremento de contador 


{ 


return Decrementa (--contador) ; 


y; 


int main () 


{ 


Decrementa c1; // cria 1 objeto Decrementa 


Decrementa c2(10); 


cout << “\aValor inicial do objeto contador cl = “ «<< 
c1.getContador (); 

cout << “\aValor inicial do objeto contador c2 = “ «<< 
c2.getContador (); 

++cl; ++cl; ++cl; ++cl; // incrementa cl 4 vezes 

cout «<< “AninValor depois do incremento de cl = “ «<< 


cl.getContador () ; 


--cl; --cl; --cl; // decrementa c1 3 vezes 
--C2; --c2; --c2; --c2; // decrementa c2 4 vezes 
cout «<< “AininValor depois do decremento de cl = “ << 


cl.getContador (); 

cout << “inValor depois do decremento de c2 = “ «<< 
c2.getContador () ; 

cout << endl << endl; 

system (“PAUSE”); 


return 0; 


Listagem 9.2 


O programa da Listagem 9.2 define a classe Contador e cria objetos Contador 


chamados de ¢1 e «2. Novos construtores são implementados para a classe Decrementa 


derivada da classe Contador. Execute o programa e, depois, o programa exibirá a saída 


mostrada na Figura 9.2. 
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inicial do objeto contador ci 
inicial do objeto contador c2 


depois do incremento de ci 


depois do decremento de ci 


depois do decremento de c2 





Figura 9.2 — Saída do programa da Listagem 9.2. 


Adicionalmente, em main() a instrução Decrementa c2(10); usa o construtor de 
um argumento em Decrementa. Esse construtor chama o correspondente construtor 
na classe base com a instrução: 


Decrementa (int c): Contador (c) 


Ed 


Essa construção faz o argumento ¢ ser passado de Decrementa() para Contador(), 


onde ele é usado para inicializar o objeto. 


9.4. HERANÇA EM CLASSE 


O uso e o tratamento de herança em classes oferecem recursos adicionais na 
solução de problemas. Nesse sentido, cabe destacar que você pode usar funções- 
membros em uma classe derivada com os mesmos nomes daquelas existentes na 
classe base. Isso pode ser feito para que os objetos operem da mesma forma com 


objetos das classes base e derivada. 


9.4.1. Ignorando Funções-membros 

Considere o programa da Listagem 7.6 do Capítulo 7, que modela uma pilha. 
Esse programa permitia tanto inserir quanto remover inteiros de uma pilha. Todavia, 
ele tinha um problema. Se, por acaso, você tentasse colocar muitos itens na pilha, 
isso resultava em problema porque poderia extrapolar o valor máximo do tamanho 


de pilha. O mesmo poderia ocorrer se você tentasse remover muitos itens da pilha. 


Objetivando corrigir esse problema, vamos examinar o próximo exemplo, de 


modo a fazer uso da propriedade de herança para tratar essa questão. 


235 


236 Introdução à Programação Orientada a Objetos com C+ + ELSEVIER 


Praticando um Exemplo. O programa da Listagem 7.6 implementa uma classe de Pilha. Essa 
classe deve possuir dois membros de dados: um array aPilha[tamanhoArray] e uma variável 
topo que serve para indicar o último elemento colocado na pilha. Para colocar um item na 
pilha, você deve chamar a função-membro push() com o valor armazenado como argumen- 
to. Para remover um item da pilha, você deve usar a função-membro pop(), a qual retorna 
o valor do item. Você deve modificar o programa da Listagem 7.6 criando uma nova classe 
Pilha2 da classe Pilha. Os objetos de Pilha2 se comportam da mesma forma que os de Pilha, 
exceto que o usuário será alertado se tentar colocar ou remover muitos itens (excedendo ao 
máximo) na pilha. Adicionalmente, a classe Pilha deve ser a mesma do programa anterior, 
exceto que seus dados-membros são agora protected. Já a classe Pilha2 possui duas funções: 
push() e pop(). Essas funções têm os mesmos nomes, argumentos e tipos de retorno que 
as funções em Pilha. 

Note que as funções push() e pop() são funções-membros da classe Pilha e devem ser 
chamadas a partir de main(). Agora, feche o livro e tente implementar sua solução. Depois, 
consulte a solução do exemplo apresentada na Listagem 9.3. 


1. +Hinclude <iostream> 

2. const int MAX = 3; // tamanho da pilha 

3. using namespace std; 

4. // Programa para ilustrar heranca de classe 

5 

6. class Pilha 

Te Y 

8. protected: 

9. int aPilha [MAX]; // array pilha 

10. int topo; // elemento do topo da pilha 

11. public: 

I2., Pilha() // construtor 

13. ( topo = -1; ) 

14. void push(int x) // push - colocar dado na pilha 
15. ( aPilha[l++topo] = x; } 

16. int pop() // pop - remove take um dado da pilha 
17. ( return aPilhaltopo--]; ) 

18. }; 

L9 

20. class Pilha2: public Pilha 

21. { 

22. public: 

23. void push(int x) // coloca dado na pilha 

24. { 

25. if (topo >= MAX - 1) // testa se pilha esta cheia 


26. ( 
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O programa da Listagem 9.3 define as classes Pilha e Pilha? e cria um objeto 
Pilha? chamado de p. Esse programa ilustra o funcionamento de uma pilha e a so- 


brecarga de funções nas classes base e derivada. Execute o programa e, depois, o 
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cout << “inErro: a pilha esta cheia!linin”; 


system (“PAUSE”); exit (1); 
} 
Pilha::push(x);// chama push() da classe Pilha 
} 


int pop() // remove dado da pilha 


{ 


if (topo < 0) // testa se pilha esta vazia 


{ 
cout << “\nErro: a pilha esta vazia!\n\n”; 
system (“PAUSE”); exit (1); 
} 
return Pilha::pop();// chama pop() da classe Pilha 
} 
E 
. int main () 
{ 
Pilha2 p; 


cout << “Dados na pilha: “ << endl << endl; 


p.push(100); // coloca dados na pilha 


p.push (200); 

p.push (300); 

cout << “1: “ << p.pop() << endl; // remove dados da pilha 
cout << “2: “ << p.pop() << endl; 

cout << “3: “ << p.pop() << endl; 

p.push (400) ; 

p.push (500); 

p.push (600); 

p.push(700); // causa erro por pilha cheia 
cout << “4: “ << p.pop() << endl; 


cout << “5: “ << p.pop() << endl << endl; 
system (“PAUSE”); 


return 0; 


Listagem 9.3 


programa exibirá a saída mostrada na Figura 9.3. 
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Erro: a pilha esta cheia? 


[Pressione qualquer tecla para continuar. . . 








Figura 9.3 — Saída do programa da Listagem 9.3. 


Perceba que, nesse programa, a classe Pilha é a mesma do programa da Lista- 
gem 7.6, exceto que seus dados-membros são agora protected. Já a classe Pilha? possui 
duas funções: push() e pop(). Essas funções têm os mesmos nomes, argumentos e 
tipos de retorno que as funções em Pilha. Então, como o compilador sabe a quem 
deverá chamar? Quando uma função existe tanto na classe base quanto na derivada, 
a função da classe derivada sempre é chamada. Dessa forma, diz-se que a função da 


classe derivada ignora a função da classe base. 





m Note que, quando uma função existe tanto na classe base quanto na derivada, a função da 
classe derivada sempre é chamada. Dessa forma, diz-se que a função da classe derivada ignora 
a função da classe base. 


Perceba que fazemos uso do operador de resolução de escopo (::) nas instruções 
das linhas 30 e 39, respectivamente, como mostrado a seguir: 


Pilha: :push (x); 


e 

return Pilha::pop(); 

Essas instruções especificam que as funções push() e pop() em Pilha devem ser 
chamadas. 


9.5. HIERARQUIA E NÍVEIS DE CLASSE 


Nos exemplos vistos até o momento, herança tem sido utilizada para adicionar 
funcionalidade a uma classe já existente. Agora, vamos examinar um exemplo em que 
herança é usada como uma parte do projeto de um programa. Para entender mais, 


vamos examinar o exemplo a seguir. 
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Praticando um Exemplo. Escreva um programa que implemente uma classe de Funcionario. 
Nesse exemplo há apenas três tipos de funcionários: Gestor, Professor e Técnico. Esses três 
tipos de funcionários são subclasses da classe Funcionario. A base de dados desse programa 
armazena o nome e a identificação de todos os empregados (não importando a categoria). 
Para os gestores, ela também armazena dados de seus cargos e salários. Para os professores, 
a classe também armazena a quantidade de cursos lecionados. Os técnicos não precisam 
de dados adicionais. Você deve implementar as funções lerDados() e mostraDados(), para 
leitura e exibição, respectivamente, de todos os dados dos funcionários. Note que as 
funções lerDados() e mostraDados() são funções-membros da classe Funcionario e devem 
ser chamadas a partir de main(). Para testar o programa, você deve criar objetos Gestor, 
Professor e Técnico. Agora, feche o livro e tente implementar sua solução. Depois, consulte 
a solução do exemplo apresentada na Listagem 9.4. 


1. Hinclude <iostream> 

2. using namespace std; 

3. 

4. // Programa para ilustrar heranca de classe 
5. const int MAX = 100; // quantidade maxima de nomes 
6. 

7. class Funcionario 

8. { 

Du private: 

10. char nome [MAX] ; // nome do funcionario 
11. unsigned long id; // No. de identificacao 
12. public: 

13 void lerDados () 

14. { 

15. cout << “inDigite seu nome: ~“; 

16. cin >> nome; 

17: cout << “Digite seu numero de identificacao: “; 
18 cin >> id; 

19. ) 

20 void mostraDados () 

21. { 

22 cout << “inNome: “ << nome; 

23 cout << “AnIdent.: “ << id; 

24. } 

25. ); 

26. class Gestor: public Funcionario 

27.4 

28 private: 

29. char cargo [MAX] ; 

30 double salario; 

31. public: 

32. void lerDados () 
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33. 
34. 
35: 
36. 
37. 
38. 
39º. 
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f 
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51. 
52. 
53. 
54. 
55. 
56. 
57. 
58. 
59. 
60. 
6T. 
62. 
63. 
64. 
65. 
66. 
67. 
68. 
69. 
70. 
Ea Em 
72. 
13 
74. 
TS 
76. 
77. 
78. 
TEEI 
80. 
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Funcionario::lerDados () ; 

cout << “Informe seu cargo: “; 
cin >> cargo; 

cout << “Informe seu salario: ~“; 
cin >> salario; 


) 


void mostraDados () 


{ 


Funcionario: :mostraDados (); 
cout << “\aCargo: “ << cargo; 
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cout << “\nSalario do gestor R$: “ << salario; 


) 


y; 


{ 


. class Professor: public Funcionario 


private: 

int cursos; // quantidade de cursos 
public: 

void lerDados () 


{ 


Funcionario: :lerDados(); 


cout << “Informe a quantidade de cursos: `“; 


cin >> cursos; 


) 


void mostraDados () 


{ 


Funcionario: :mostraDados (); 


cout << “inQuantidade de cursos oferecidos: “ << cursos; 


) 


y3 


class Tecnico: public Funcionario 


{ 


); 


int main() 


{ 


Gestor gl, 92; 
Professor pl; 
Tecnico t1; 


cout << “ininInforme dados do gestor 1: “; 


gl.lerDados () ; 
cout << “inInforme dados do gestor 2: 


g2.l1lerDados () ; 


wy 
1 


cout << “\nInforme dados do professor 1: ~“; 


p1.lerDados (); 
cout << “\nInforme dados do tecnico 1: 








tl.lerDados(); 








cout << “\nDados do gestor 1”; 


“. 
1 
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81. gl.mostraDados (); 


82. cout << “\nDados do gestor 2"; 
83. g2.mostraDados (); 
84. cout << “\nDados do professor 1”; 
85. pl.mostraDados (); 
86. cout << “\nDados do tecnico 1”; 
87. tl.mostraDados (); 
88. cout << endl << endl; 
89. system (“PAUSE”) ; 
90. return 0; 
91. } 
Listagem 9.4 


O programa da Listagem 9.4 define as classes Funcionario e subclasses Gestor, 
Professore Técnico. O programa modela uma base de dados de funcionários, solicitando 
um conjunto de dados e depois exibindo essas informações. Esse programa serve 
para ilustrar a hierarquia de classes. Execute o programa e, depois, o programa exibirá 


a saída mostrada na Figura 9.4. 





ES FicampustelsevierprogramasCpplprogramasCapNprogramad 4.exe l Eere 





Informe dados do gestor 1: 

igite seu nome: Marcelo 

igite seu numero de identificacao: 1i 
Informe seu cargo: Diretor 

Informe seu salario: 1200.ii 


Informe dados do gestor 2: 
Digite seu nome: Francisco 

igite seu numero de identificacao: 22 
Informe seu cargo: Vice-Diretor 
Informe seu salario: 1500.99 


Informe dados do professor 1: 

igite seu nome: Ântonio 

igite seu numero de identificacao: 33 
Informe a quantidade de cursos: 3 


Informe dados do tecnico 1: 
igite seu nome: Gilberto 
igite seu numero de identificacao: 44 


ados do gestor 1 
ome : Marcelo 
Ident.: 11 
argo: Diretor 
alario do gestor R$: 1200.ii 
ados do gestor 2 
ome : Francisco 
Ident.: 22 
: Vice-Diretor 


ressione qualquer tecla para continuar. 





Figura 9.4 — Saída do programa da Listagem 9.4. 
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m Note, ainda, que não há qualquer construtor nas classes base e derivada. Assim, o compilador cria 
objetos das várias classes automaticamente quando encontra uma definição como Gestor g1, g2; (linha 
68). Isso é feito com o construtor default de Gestor chamando o construtor default da classe Funcionario. 


A listagem do programa começa com a classe base Funcionario, especificada nas 
linhas 77-25. Essa classe manipula os nomes e o número dos empregados. A partir 
dessa classe, três outras classes são derivadas: Gestor, Professor e Técnico. As classes 
Gestor e Professor adicionam dados e funções membros nas linhas 26-46 e 47-63, 


respectivamente, para manipular esses dados. 


9.5.1. Classe Abstrata 


Observe que nenhum objeto da classe Funcionario foi definido. Essa classe 
foi usada unicamente para derivar outras classes. Classes usadas apenas para derivar 
outras classes (como Funcionario) são, em geral, chamadas de classes abstratas. Isso 


significa que nenhum objeto dessa classe é criado. 


9.6. HERANÇA COM PUBLIC E PRIVATE 
9.6.1. Herança Usando public e private 


C++ oferece uma variedade de formas de acesso aos membros de uma classe. 
Esse mecanismo de controle de acesso é dado pela forma pela qual as classes deriva- 
das são declaradas. No programa visto anteriormente, você tinha a classe declarada 


fazendo uso do especificador public, como em: 
class Gestor: public Funcionario 
Qual o efeito da palavra-chave pubiic? 


public é um especificador de acesso. Ele serve para especificar que os objetos 
da classe derivada têm acesso às funções-membros da classe base. Outra alternativa 
é usar private. Nesse caso, os objetos da classe derivada não podem ter acesso às 
funções-membros da seção public da classe base. Existem diversas possibilidades de 
acesso. Para entender melhor, vamos examinar o seguinte exemplo. 


Te #include <iostream> 
using namespace std; 

3. // Programa para ilustrar uso de public e private na heranca 
de classe 


5. class X // classe base 


{ 


a 
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private: 

int dadoPrivadoX; 
protected: 

int dadoProtegidoA; 
public: 

int dadoPublicoX; 


i; 


class Y: public X 
{ 

public: 

void funcao () 


int x; 

x = dadoPrivadoX; // erro: nao acessivel 
dadoProtegidoX; 

dadoPublicoxX; 


bad 
Il 


bad 
Il 


class Z: public X 


{ 
public: 
void funcao () 


int x; 
x = dadoPrivadoX; // erro: nao acessivel 


x = dadoProtegidoX; 
x = dadoPublicoX; 
int main() 
int x; 
Y objetoY; 
x = objetoY.dadoPrivadoX; // erro: nao acessivel 
x = objetoY.dadoProtegidoX; // erro: nao acessivel 
x = objetoY.dadoPublicoX; // Ok: X publico para Y 


Z objetoZ; 
x = objetoZ.dadoPrivadoX; // erro: nao acessivel 
x = objetoZ.dadoProtegidoX; // erro: nao acessivel 


x = objetoZ.dadoPublicoX; // erro: nao acessivel 
system (“PAUSE”); 
return 0; 


Listagem 9.5 
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Esse programa especifica a classe base X com dados especificados em private, 
protected e public. Duas classe Y e Z são derivadas de X. Y é derivada usando-se public 


e Z é derivada usando-se private. 


Como visto anteriormente, funções da classe derivada podem ter acesso a 
dados em public e protected na classe base. Objetos das classes derivadas não podem 


ter acesso a membros de private ou protected da classe base. 


Adicionalmente, observe que objetos de classes derivadas (como Y) usando 
public podem ter acesso a membros public da classe base (X). Por outro lado, objetos 
de classes derivadas (Z) usando private não podem ter acesso a membros public da 
classe base (X). Note ainda que, se você não fornecer o especificador para uma classe, 


este será assumido como private (que é o default). 


Agora, se você tentar executar o programa, não terá sucesso devido a essa 


restrição de acesso imposta no uso de dados-membros especificados como private. 


Observe que, na Listagem 9.5, há situações de erro, conforme comentários nas 
linhas 21, 33, 43, 44, 45, 48, 49 e 50. Entretanto, se você comentar as linhas 7-10 da 
Listagem 9.5 e redefinir a classe X, como ilustrado no fragmento de código a seguir, 
com os dados-membros dadoPrivadoX e dadoProtegidoX especificados como public: 


class X // classe base 
{ 
// private: 
// int dadoPrivadoX; 
// protected: 
// int dadoProtegidoX; 
public: 
int dadoPrivadoX; 
int dadoProtegidoX; 
int dadoPublicoX; 
js 


e executar novamente o programa, não haverá mais erros, resultando na saída mos- 


trada na Figura 9.5. 





EM FicampusVivroC+ +iprogramasCppiprogramasCapNProject9 6.exe 


ssione qualquer tecla para continuar. . . 








Figura 9.5 — Saída do programa da Listagem 9.5 (modificada). 
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9.6.2. Níveis de Herança 


Classes podem ser derivadas de outras classes que já são classes derivadas. A 
seguir, você tem o fragmento de um programa que ilustra isso. 


class X 


É da 


class Y: public X 


Eos 


class Z: public Y 
{hi 
Nesse exemplo, Y é derivada de X e Z é derivada de Y. Esse processo pode 
ser estendido a um número arbitrário de níveis. Para entender mais, vamos examinar 


o próximo exemplo. 


Praticando um Exemplo. Modifique o programa da Listagem 9.4 de modo a adicionar uma 
outra classe (TecnicoAdm) derivada da classe de Tecnico. Note que a hierarquia de classes 
resulta da generalização de características comuns. Assim, tem-se que a classe Funcionario 
é mais geral do que Tecnico e que a classe Tecnico é mais geral do que TecnicoAdm. Você 
deve ainda adicionar o dado-membro horasExtras, do tipo double, na classe TecnicoAdm, 
bem como suas funções lerDados() e mostraDados() para a classe, para leitura e exibição, 
respectivamente, dos dados de horas extras. Note que as funções lerDados() e mostraDados() 
são chamadas a partir de main(). Para testar o programa, você deve criar objetos Gestor, 
Professor, Tecnico, TecnicoAdm. Agora, feche o livro e tente implementar sua solução. 
Depois, consulte a solução do exemplo apresentada na Listagem 9.6. 


1. Hinclude <iostream> 

2. using namespace std; 

3. // Programa para ilustrar heranca de classe 
4. 

5. const int MAX = 100; // quantidade maxima de nomes 
6. 

7. class Funcionario 

8. { 

9. private: 

10. char nome [MAX] ; // nome do funcionario 
Ti unsigned long id; // No. de identificacao 
12. public: 

13. void lerDados () 

14. ( 

15. cout << “inDigite seu nome: “; 

16. cin >> nome; 


17. cout << “Digite seu numero de identificacao: “; 
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cin >> id; 
void mostraDados () 
cout << “inNome: “ << nome; 


cout << “inIdent.: “ << id; 


y; 
class Gestor: public Funcionario 
{ 
private: 
char cargo [MAX] ; 
double salario; 
public: 
void lerDados () 
( 
Funcionario::lerDados () ; 
cout << “Informe seu cargo: “; 
cin >> cargo; 
cout << “Informe seu salario: "“; 
cin >> salario; 


) 


void mostraDados () 
Funcionario: :mostraDados (); 
cout << “ínCargo: “ << cargo; 
cout << “\nSalario do gestor R$: “ << salario; 


} 
); 


. class Professor: public Funcionario 


{ 


private: 
int cursos; // quantidade de cursos 
public: 
void lerDados () 
( 
Funcionario::lerDados () ; 
cout << “Informe a quantidade de cursos: “; 
cin >> cursos; 


) 


void mostraDados () 


{ 


Funcionario: :mostraDados () ; 
cout << “inQuantidade de cursos oferecidos: “ << cursos; 
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64. class Tecnico: public Funcionario 


65. { }; 

66. class TecnicoAdm: public Tecnico // foreman class 

67.4 

68. private: 

69. double horasExtras; // percent of quotas met successfully 

70. public: 

71. void lerDados () 

Tas; ( 

73 Tecnico: :lerDados (); 

74. cout << “Informe quantidade de horas extras: “; cin >> 
horasExtras; 

75. } 

76. void mostraDados () 

Ms ( 

78. Tecnico: :mostraDados (); 

a Ae cout << “inQuantidade de horas extras: “ << horasExtras; 

80. ) 

81. }; 

82. int main () 

83. { 


84. Gestor gl, 92; 
85. Professor pl; 











86. Tecnico ti}; 

87. TecnicoAdm al; 

88. 

89. cout << “ininInforme dados do gestor 1: “; 
90. gl.lerDados(); 

91. cout << “inInforme dados do gestor 2: “; 
92. g2.lerDados(); 

93. cout << “inInforme dados do professor 1: “; 
94. pl.lerDados(); 

95. cout << “\nInforme dados do tecnico 1: “; 
96. t1.lerDados(); 

97. cout << “\nInforme dados do tecnico administrativo 1: “; 
98. al.lerDados(); 

99. 

100. cout << “inDados do gestor 1"; 

101. gl.mostraDados (); 

102. cout << “inDados do gestor 2"; 

LOS g2.mostraDados () ; 

104. cout << “inDados do professor 1"; 
105. pl.mostraDados () ; 

106. cout << “ínDados do tecnico 1"; 

LOZ: t1.mostraDados (); 


108. cout << “\nDados do tecnico administrativo 1”; 
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109. al.mostraDados () ; 
110. cout << endl << endl; 
III- system (“PAUSE”) ; 
112% return 0; 
113 } 
Listagem 9.6 


O programa da Listagem 9.6 define as classes Funcionario e subclasses Gestor, 
Professor, Tecnico e TecnicoAdm. O programa modela uma base de dados de funcionários, 
solicitando um conjunto de dados e depois exibindo essas informações. Esse pro- 
grama ilustra níveis da herança de classes. Execute o programa e, depois, o programa 


exibirá a saída mostrada na Figura 9.6. 


Digite seu nome: Maria 

Digite seu numero de identificacao: 
|Informe seu cargo: Diretora 

Informe seu salario: 2000.99 


Digite seu numero de identificacao: 22 
|Informe seu cargo: Vice-Diretor 
Informe seu salario: 1800.9? 


Informe dados do professor 1: 

Digite seu nome: Francisco 

Digite seu numero de identificacao: 33 
Informe a quantidade de cursos: 3 


Informe dados do tecnico 1: 
Digite seu nome: Gilberto 
Digite seu numero de identificacao: 44 


Informe dados do tecnico administrativo 1: 
Digite seu nome: Helena 

Digite seu numero de identificacao: 55 
Informe quantidade de horas extras: 8 


me do gestor 1 


Dados do professor 1 
Francisco 
:3 
Dados E tecnico 1 
Nome : Gilberto 


fident. : 55 
Quantidade de horas extras: 8 





Figura 9.6 — Saída do programa da Listagem 9.6. 
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Note que a hierarquia de classes resulta da generalização de características co- 


muns. Assim, tem-se que a classe Funcionario é mais geral do que Tecnico e que Tecnico 


é mais geral do que Tecnico Adm. 


9.7. HERANÇA MÚLTIPLA 


Uma classe pode ser derivada de uma ou mais classes. A isso denominamos 
herança múltipla. A sintaxe para herança múltipla é similar àquela para herança sim- 


ples (ou de uma única classe). 


Para entender melhor, vamos examinar o seguinte exemplo. Considere uma 
classe Z derivada das classes X e Y. Nesse caso, essas duas classes (X e Y) são 
listadas após os dois-pontos (:) na especificação da classe Z, conforme ilustrado 
a seguir, 


class X // classe base 


Ea 


class Y // classe base 


Ed? 


class Z: public X, public Y 

Considere a classe Funcionario, já especificada no exemplo da Listagem 9.4, e 
suponha que você deseje registrar dados de formação (educacional) de um conjunto 
de funcionários. No entanto, lembre-se de que você já tem a classe Funcionario. Vamos 
supor que haja uma classe chamada Estudante disponível. Então, em tal situação, você 
poderia adicionar esses novos dados através da herança múltipla da classe Estudante 
em vez de modificar a classe Funcionario incorporando os dados educacionais. A 
classe Estudante armazena o nome da universidade onde o estudante faz o curso e a 
titulação recebida (bacharel, especialista, mestre ou doutor). Além disso, duas funções 
lerDadosEducacao() e mostraDadisE ducacao() solicitam essas informações do usuário e 
as mostram, respectivamente. A seguir, você tem um fragmento de programa que 
mostra as relações entre classes. 


class Estudante 


ld 


class Funcionario 


0); 


class Gestor: private Funcionario, private Estudante 


tm 


class Professor: private Funcionario, private Estudante 


(3; 


class Tecnico: public Funcionario 


(3; 
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Praticando um Exemplo. Modifique o programa da Listagem 9.4 de modo a adicionar ou- 
tra classe (Estudante). Depois derive as classes Gestor e Professor fazendo uso de herança 
múltipla das classes Funcionario e Estudante. As funções lerDados () e mostraDados () nas 
classes Gestor e Professor incorporam chamadas a funções na classe Estudante, como: 


Estudante:: lerDadosEducacao(); 


Estudante:: mostraDadosEducacao(); 


Essas rotinas são acessíveis nas classes Gestor e Gestor porque essas classes são descen- 
dentes da classe Estudante. Adicionalmente, as funções lerDados() e mostraDados() devem 
ser chamadas a partir de main(). Para testar o programa, você deve criar objetos Gestor, 
Professor e Técnico. Agora, feche o livro e tente implementar sua solução. Depois, consulte 
a solução do exemplo apresentada na Listagem 9.7. 


1. Hinclude <iostream> 

2. using namespace std; 

as 

4. // Programa para ilustrar heranca de classe 

Ss 

6. const int MAX = 100; // quantidade maxima de nomes 

Fa 

8. class Estudante // educational background 

9. { 

10. private: 

Ds char universidade [MAX]; // name of school or university 
12. char titulacao [MAX]; // highest degree earned 

13. public: 

14: void lerDadosEducacao () 

15. ( 

16. cout << “Informe o nome da universidade onde estudou: “; 
17. cin >> universidade; 

18. cout << “Informe o grau obtido An”; 

19. cout << “ (bacharel, especialista, mestre, doutor): “; 
20. cin >> titulacao; 

21. ) 

22. void mostraDadosEducacao () 

23 ( 

24. cout << “inUniversidade: “ << universidade; 

25. cout << “inGrau obtido: “ << titulacao; 

26. ) 

27. ); 


28. class Funcionario 
29. { 
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private: 
char nome [MAX]; // nome do funcionario 
unsigned long id; // No. de identificacao 
public: 
void lerDados () 
cout << “inDigite seu nome: “; 
cin >> nome; 
cout << “Digite seu numero de identificacao: “; 
cin >> id; 
void mostraDados () 
cout << “inNome: “ << nome; 


cout << “inIdent.: “ << id; 


ya 


. class Gestor: private Funcionario, private Estudante 


{ 


private: 
char cargo [MAX] ; 
double salario; 
public: 
void lerDados () 
{ 
Funcionario::lerDados () ; 
cout << “Informe seu cargo: “; 
cin >> cargo; 
cout << “Informe seu salario: "“; 
cin >> salario; 
Estudante: : lerDadosEducacao () ; 


) 


void mostraDados () 
Funcionario: :mostraDados () ; 
cout << “ínCargo: “ << cargo; 
cout << “inSalario do gestor R$: “ << salario; 


Estudante:: mostraDadosEducacao () ; 


E 


. class Professor: private Funcionario, private Estudante 


{ 


private: 
int cursos; // quantidade de cursos 


public: 
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void lerDados () 
Funcionario::lerDados (); 
cout << “Informe a quantidade de cursos: “; 
cin >> cursos; 
Estudante: : lerDadosEducacao () ; 


) 


void mostraDados () 
Funcionario: :mostraDados () ; 
cout << “inQuantidade de cursos oferecidos: “ << cursos; 


Estudante: :mostraDadosEducacao () ; 


y; 


class Tecnico: public Funcionario 


3y 


int main () 
Gestor gl, 92; 
Professor pl; 


Tecnico t1; 


cout << “ininInforme dados do gestor 1: “; 
gl.lerDados () ; 
cout << “inInforme dados do gestor 2: “; 
g2.l1lerDados () ; 
cout << “inInforme dados do professor 1: “; 
pl.lerDados (); 
cout << “inInforme dados do tecnico 1: “; 


t1.lerDados (); 


cout << “inDados do gestor 1”; 





gi .mostraDados () ; 


cout << “inDados do gestor 2"; 





g2.mostraDados () ; 
cout << “inDados do professor 1"; 


pl.mostraDados () ; 





cout << “inDados do tecnico 1"; 





t1l.mostraDados () ; 
cout << endl << endl; 
system (“PAUSE”) ; 
return 0; 


) 


Listagem 9.7 
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Note que as classes Geszor e Professor no programa da Listagem 9.7 são derivadas 


usando o especificador private, conforme linhas 47 e 70, respectivamente. 


Nesse caso, você não precisa usar o especificador public porque os objetos das 
classes Gestore Professor nunca chamam rotinas nas classes base Funcionario e Estudante. 
Todavia, a classe Tecnico deve ser derivada (Funcionario) usando o especificador public 


(linha 89) porque ela não possui funções-membros e utiliza as de Funcionario. 


9.7.1. Ambiguidade em Herança Múltipla 

Considere o caso em que duas classes base têm funções com o mesmo nome, 
ao passo que uma classe derivada não possui função com tal nome. Como os obje- 
tos da classe derivada têm acesso à função correta da classe base, o nome da função 
simplesmente não é suficiente para o compilador identificar qual das duas funções 


está sendo chamada. O que fazer? 


Nesse caso, o problema pode ser resolvido usando-se o operador de resolução 
de escopo para especificar a que classe a função pertence (ou se é função-membro). 
Assim, você poderia especificar: 

objZ.X::mostrarDados(); // mostrarDados () na classe X 
enquanto 

objZ.Y::mostrarDados(); // mostrarDados () na classe Y. 

O operador de resolução de escopo resolve esta ambiguidade e satisfaz a ne- 


cessidade do compilador. 


RESUMO 


Neste capítulo, você teve oportunidade de estudar herança e explorar os con- 
ceitos de classe base e classe derivada através de vários exemplos. Depois do conceito 
de classes e objetos, herança é, provavelmente, o aspecto mais importante em progra- 
mação orientada a objetos (POO). Herança é o processo de criar novas classes (classes 
derivadas) a partir das classes existentes (classes base). Adicionalmente, você aprendeu 
como utilizar os especificadores public, protected e private, além de explorar como 
a hierarquia de classes pode ser implementada. Finalmente, você estudou situações 
nas quais a herança múltipla pode ser empregada. Diversos exemplos foram usados 
para apresentação do conteúdo. No próximo capítulo, você estudará e explorará o 
uso de ponteiros e como eles podem ser usados na programação orientada a objetos, 


além de como as classes Lista, Pilha e Fila podem ser utilizadas. 
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QUESTÕES 


l. 


Explique o conceito de herança em programas orientados a objetos. Use exemplos para 
ilustrar sua resposta. 


2. O que é reusabilidade? Como podemos obtê-la? Use exemplos para ilustrar sua resposta. 

3. Qual a diferença entre classe base e classe derivada? Use um exemplo para ilustrar sua 
resposta. 

4. Qual o significado dos especificadores de acesso public, protected e private? Em que situações 
eles devem ser utilizados? Use exemplos para ilustrar sua resposta. 

5. —Oqueé herança múltipla? Em que situações pode ser empregada? Use exemplos para ilustrar 
sua resposta. 

1. Faça uma pesquisa visando responder à seguinte questão: em que situações é adequado 
usar herança? Apresente um exemplo para ilustrar sua resposta. 

2. Escreva um programa que ilustre o uso de herança no qual você deve derivar uma classe 
Esfera a partir da classe Circulo. 

3. Escreva um programa que implemente a classe Veiculo, tendo como classes derivadas Veicu- 


loTerrestre e VeiculoAquatico. Adicionalmente, você deve também ter a classe Anfíbio, que é 
derivada de VeiculoTerrestre e VeiculoAquatico, portanto uma situação de herança múltipla. 


Capítulo 1 0 


Ponteiros e Aplicações 


Everything should be made as simple as possible, but not simpler. 


Albert Einstein 


OBJETIVOS 

e Entender e saber como utilizar ponteiros 

e Compreender a relação e o uso de ponteiros e memória dinâmica 
e | Apreender e explorar ponteiros como argumento de funções 


e | Entender e implementar classes lista, pilha e fila 


No capítulo anterior, você estudou herança e como ela pode ser empregada no 
desenvolvimento de programas orientados a objetos quando é necessário reutilizar 
código, além de tornar o código mais bem estruturado. Observe que as características 
mais importantes em uma linguagem de programação são a flexibilidade e a eficiência 
de seu uso. Nesse sentido, ponteiros são um recurso fundamental da linguagem C++ 
que oferece ao programador a maior flexibilidade para manipulação de dados. Um 
ponteiro é uma variável que armazena o endereço de outra variável. Na realidade, um 
ponteiro é um recurso poderoso da linguagem C++ que permite ao programador 
criar e manipular (isto é, fazer o processamento) de estruturas de dados dinâmicas 
que podem sofrer modificação, por exemplo, de tamanho e forma ao longo do tempo. 
Este capítulo explora esse tópico e busca responder a questões como: como utilizar 
ponteiros? Como fazer manipulação (alocação e desalocação) dinâmica de memória? 
Como criar lista, pilha e fila? Responder a essas e outras questões é o objetivo deste 
capítulo e, para tanto, os exemplos usados ilustram situações onde usar ponteiros é 


apropriado. 
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10.1. INTRODUÇÃO A PONTEIROS 
10.1.1. Ponteiros 


Ponteiros compreendem um dos recursos mais poderosos da linguagem C++. 
Um ponteiro é uma variável especial que armazena o endereço de outra variável (que 


contém informação). 


10.1.2. Entendendo Ponteiros 


Em um programa, toda informação manipulada pelo programa, sejam dados ou 
instruções, reside na memória (do computador) em determinado endereço e ocupa uma 
quantidade definida de bytes. Assim, quando você executa o programa, essas variáveis 
residem em endereços específicos. No entanto, quando trabalha com linguagem de alto 
nível, como C++ ou Java, você não está interessado em saber os endereços específicos 
de cada uma das variáveis que usa no programa. Tudo isso é tratado de forma trans- 


parente pelo compilador e ambiente de execução do programa (ou runtime system). 


É importante observar que, conceitualmente, cada variável em um programa 
constitui simplesmente um nome para um determinado endereço de memória. Dessa 
forma, em um programa é muito mais fácil e interessante manipular os dados usan- 
do esse nome (da variável) do que lidando com endereços numéricos específicos de 
memória como, por exemplo, 0x27ff44 e 0x27ff40. Para entender melhor, vamos 


examinar o exemplo a seguir. 


Praticando um Exemplo. Escreva um programa que declare e inicialize duas variáveis inteiras 
x e y. Em seguida, você deve exibir o conteúdo dessas variáveis e seus respectivos ende- 
reços. Para exibir, por exemplo, o conteúdo do endereço da variável x, você deve utilizar a 
seguinte sintaxe: 


cout << “Endereco de x = “<< &x; 


Agora, feche o livro e tente implementar sua solução. Depois, consulte a solução do exemplo 
mostrada na Listagem 10.1. 


Hinclude <iostream> 
using namespace std; 


// Programa para ilustrar o acesso a endereço de variaveis 


int main() 


{ 


o y AU AUNE 


int x = 11; // declaracao e inicializacao de variaveis 
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9; int y = 22; 

10. cout << “\nValor de x = “ << x; 

11. cout << “\nValor de y = “ << y; 

1 cout << “inEndereco de x = “ << &X; 
1 cout << “inEndereco de y = “ << &y; 


2 

3 

4 cout << endl << endl; 
15. system (“PAUSE”); 

6 

7 


return 0; 





Listagem 10.1. 


O programa da Listagem 10.1 declara e inicializa duas variáveis x e y e, em 
seguida exibe seus valores e respectivos endereços. Execute o programa e, depois, o 


programa exibirá a saída mostrada na Figura 10.1. 


y 2 
Endereco Bx27ff 44 
|Endereco Bx27f f 40 


[Pressione qualquer tecla para continuar. . . 








Figura 10.1 — Saída do programa da Listagem 10.1. 


Observe que a Figura 10.1 mostra os conteúdos de memória no instante em 
que o programa é executado. Além disso, você também vê os endereços reais de 


memória de cada uma das variáveis x e y. 





m É importante observar que, quando desenvolve uma solução para um problema, você pode 
precisar trabalhar com endereços dos dados (o que é considerado um recurso de “baixo nível”, 
uma vez que requer manipulação de endereços de variáveis e alocação e desalocação dinâmica). 
Em tal situação, o uso de ponteiros é essencial. 


10.2. OPERADORES ENDEREÇO E PONTEIRO 
10.2.1. Operador de Endereço 


Em C++, o endereço de uma variável ou objeto pode ser referenciado fazendo 
uso do operador de endereço &. Esse operador foi apresentado e utilizado no Capítulo 


5 (Seção 5.4) quando foi abordado a passagem por referência em funções. Lembre-se 
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de que, quando coloca o operador endereço & no tipo de dado de um parâmetro 
(formal) do protótipo de uma função e cabeçalho da função, esse parâmetro recebe 


o endereço do correspondente argumento quando a função é chamada. 





E É importante não confundir o operador de endereço &, que precede o nome de uma variável 
em uma declaração de variável, com o operador de referência &, que segue o nome do tipo de 
dado em um protótipo ou definição de uma função. 


Usar endereços de memória simplesmente tem uma aplicação um tanto limitada. 
Não resta dúvida de que é ótimo saber que você pode encontrar um determinado 
dado em um endereço de memória, como ilustrado no programa da Listagem 10-1. 
Todavia, existe pouca utilidade em mostrar os endereços de memória de uma variável 


ou objeto. Então, por que ponteiro é um recurso poderoso? 


Esse poder advém do fato de que uma variável do tipo ponteiro armazena 
valores de endereço. Nos capítulos anteriores, você explorou programas com diver- 
sos tipos de variáveis (int, double, char) que armazenam dados desses tipos. Agora, 
quando se fala de endereços, esses endereços também são armazenados de maneira 
similar. Portanto, uma variável que armazena um valor de endereço é denominada 


variável ponteiro ou simplesmente ponteiro. 


C++ permite armazenar o endereço de memória em um tipo especial de variável 
ou objeto, o ponteiro. Assim, quando você define um ponteiro, o tipo de variável ou 
objeto para o qual ele aponta deve também ser definido. O tipo de variável ou objeto 
para o qual o ponteiro aponta é referenciado como sendo o tipo base do ponteiro. 
Em outras palavras, esse tipo base do ponteiro determina como a variável ou objeto 
será interpretado. Considere a situação a seguir. 


int x1 = 10; // declara e inicializa a variável x1 
int *x1Ptr; // declara x1Ptr como variável ponteiro 


x1Ptr = &x1; //atribui o conteúdo de x1 a x1Ptr 


2 


cout << *x1Ptr; // exibe conteúdo de x1(10), que é apontado por x1Ptr 


Observe que a primeira instrução declara uma variável x7 e, em seguida, uma 
variável ponteiro (*x7Ptr) é declarada. Na terceira instrução, o conteúdo de x7 é 
atribuído a *x7 Ptr. Já a quarta instrução faz com que o valor 10 seja exibido na tela 
porque você solicita que o conteúdo aponte x7 Ptr. Para entender mais, vamos exa- 


minar o próximo exemplo. 
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Praticando um Exemplo. Considere a situação em que você não conhece o nome de uma 
variável, mas sabe seu endereço. É possível acessar o conteúdo dessa variável? 


A resposta é sim. Para ilustrar essa situação, escreva um programa que declare e inicialize 
duas variáveis inteiras x e y. Em seguida, você deve criar duas variáveis do tipo ponteiro 
(xPtr e xPtr) e atribuir o endereço dessas variáveis (x e y) a duas variáveis do tipo ponteiro, 
utilizando a seguinte sintaxe: 
xPtr= &x; 

Para verificar que os valores *xPtr e *yPtr são, respectivamente, iguais aos de x e y, exiba 
esses valores na tela. (O mesmo ocorre com os valores xPtr e yPtr que são, respectivamen- 
te, iguais aos de &x e &y.) Agora, feche o livro e tente implementar sua solução. Depois, 
consulte a solução do exemplo mostrada na Listagem 10.2. 


1. +Hinclude <iostream> 

2. using namespace std; 

Ss 

4. // Programa para ilustrar uso de ponteiros 

5; 

6. int main() 

7. 4 

8. int x = 11;// declara e inicializa a variável x 

9. int y = 22;// declara e inicializa a variável y 
10. cout << “ÍnValor de x = “ << x; 

11. cout << “AnValor de y = “ << Y; 

12. 

13. int *xPtr; // declara x1Ptr como variável ponteiro 
14. int *yPtr; // declara x1Ptr como variável ponteiro 
15. xPtr = &x; //atribui o conteúdo de x a xPtr 


16. yPtr = &y; //atribui o conteúdo de y a yPtr 


17. 

18. cout << “ininEndereco de x = “ << &x; 
19. cout << “inEndereco de y = “ << &y; 

20. cout << “AninValor de xPtr = “ << xPtr; 


21. cout << “AnValor de yPtr = “ << yPtr; 


22. cout << “\n\nValor de *xPtr = “ << *xPtr; 
23. cout << “AnValor de *yPtr = “ << *yPtr; 
24. cout << endl << endl; 

25. system (“PAUSE”); 

26 . return 0; 

27.) 


Listagem 10.2. 


260 Introdução à Programação Orientada a Objetos com C+ + ELSEVIER 


O programa da Listagem 10.2 declara e inicializa duas variáveis xe y e, em seguida, 
atribui os endereços dessas variáveis para xPtre yPtr, que apontam, respectivamente, para 


xey. Execute o programa e, depois, o programa exibirá a saída mostrada na Figura 10.2. 


1 

2 
de x = Bx27ff44 
de y = Bx27ff40 
xPtr = Bx27ff44 
yPtr = Bx27ff40 


*yPtr 


Pressione qualquer tecla para continuar. 








Figura 10.2 — Saída do programa da Listagem 10.2. 


10.3. OPERAÇÕES COM PONTEIROS 


O programa anterior mostrou que, uma vez que um ponteiro tenha o endereço 
de uma variável, você pode ter acesso ao valor armazenado naquela variável utilizando 
o operador * seguido pelo nome do ponteiro. Por exemplo, se ptrX é o ponteiro para 
a variável x, você pode usar *ptrX para acessar o valor da variável x. Para entender 


melhor, vamos examinar o próximo exemplo. 


Praticando um Exemplo. Modifique o programa anterior de mode que você acesse e altere 
os valores das variáveis x e y usando seus respectivos ponteiros (em vez das próprias vari- 
áveis). Assim, inicialmente, seu programa deve declarar e inicializar duas variáveis inteiras 
x e y. Em seguida, você deve criar duas variáveis do tipo ponteiro (xPtr e xPtr) e atribuir o 
endereço dessas variáveis (x e y) a duas variáveis do tipo ponteiro. Para testar seu progra- 
ma, inicialize as variáveis x e y com os valores 1 e 3, respectivamente. Multiplique x por 10, 
incremente y de 20 e some os valores de x e y, tudo isso usando os ponteiros. Por fim, seu 
programa deve exibir os resultados obtidos. Agora, feche o livro e tente implementar sua 
solução. Depois, consulte a solução do exemplo mostrada na Listagem 10.3. 


Hinclude <iostream> 


using namespace std; 


// Programa para ilustrar operacao com ponteiros 


O UM BB UNBE 


int main() 





ARE 
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7. { 

8. int x = 1; // declara e inicializa a variável x 

9. int y = 3; // declara e inicializa a variável y 

10. int *xPtr; // declara x1Ptr como variável ponteiro 

11. int *yPtr; // declara x1Ptr como variável ponteiro 

12. 

13 xPtr = &x; //atribui o conteúdo de x a xPtr 

14 yPtr = &y; //atribui o conteúdo de y a yPtr 

15. cout << “\n\nValor inicial de x usando *xPtr = “ << *xPtr; 

16 cout << “AnValor inicial de y usando *yPtr = “ << *yPtr; 

L7 

18 *xPtr *= 10; 

19. *yPtr += 20; 

20. cout << “\n\nValor alterado de x usando *xPtr = “ << *xPtr; 

21. cout << “\nValor alterado de y usando *yPtr = “ << *yPtr; 

22. 

23. cout << “ininSoma de “ << *xPtr << “ + “ << *yPtr << “= 
<< *xPtr + *yPtr; 

24. cout << endl << endl; 

253 system (“PAUSE”) ; 

26. return 0; 

27 ao) 


Listagem 10.3. 


O programa da Listagem 10.3 declara e inicializa duas variáveis x e y e, em segui- 
da, uso os ponteiros *xPtr e *yPtr para realizar operações e exibir resultados obtidos. 


Execute o programa e, depois, o programa exibirá a saída mostrada na Figura 10.3. 


inicial de x usando *xPtr 
inicial de y usando *yPtr 


alterado de x usando *xPtr 
alterado de y usando xyPtr 


Soma de 18 + 23 = 33 


Pressione qualquer tecla para continuar. . . 








Figura 10.3 — Saída do programa da Listagem 10.3. 
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As linguagens C e C++ oferecem um suporte especial para nomes de arrays. 


O compilador interpreta o nome de um array como o endereço de seu primeiro 


elemento. Assim, se a é um array, as expressões &a/0/ e a são equivalentes. Note 


que, uma vez que tenha o endereço de um dado, você pode obter esse dado. Esse 


conhecimento de endereço de memória de uma variável ou array permite manipular 


o conteúdo desses itens usando ponteiros. Para entender mais, vamos examinar o 


próximo exemplo. 


Praticando um Exemplo. Escreva um programa que crie um array de double e dque permita 


entrar com até 100 valores. Entretanto, quando seu programa ler os dados digitados pelo 


usuário, ele deve usar a instrução 


cin >> *(a + j); // usando *(a+j) para armazenar em alj] 


E, quando acumular os valores lidos, seu programa deve usar: 


soma += *(aPtr + j); // usando *aPtr para acessar alj] 


Por fim, seu programa deve exibir a soma e a média dos valores digitados. Agora, feche o 


livro e tente implementar sua solução. Depois, consulte a solução do exemplo mostrada 
na Listagem 10.4. 


o IA UE wmNH 


UI. 
12. 
13. 
14. 
15. 


16. 
L 
18. 
19. 
20. 
21... 


Hinclude <iostream> 
const int MAX = 100; 


using namespace std; 


// Programa para ilustrar uso de ponteiros para arrays 


int main() 


{ 


double a[MAX]; // declara array de double 
double *aPtr = a; // declara *aPtr 

double media; 

double soma = 0.0; 


int n; 


do { 
cout << “inInforme a quantidade de elementos do array de 
“oia 100! 
cin >> n; 
cout << endl << endl; 
) while (n < 2 || n > MAX); 


for (int j = 0; j < n; j++) 


{ 





e 
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22; cout << “aft e< J «<< N] =“; 

28 cin >> *(a + j); // usando *(a+)) para armazenar em a [5] 
24. } 

25. 

26. for (int j = 0; j < n; j++) 

27 soma += *(aPtr + j); // usando *aPtr para acessar alj] 
28. 

29. media = soma / n; 

30. cout << “inSoma total = “ << soma; 

31. cout << “\n\nMedia obtida = “ << media << endl << endl; 
32. system(“PAUSE”); 

33. return 0; 

34.) 


Listagem 10.4. 


O programa da Listagem 10.4 cria um array que pode armazenar até 100 valores 
do tipo double. O usuário é solicitado a digitar a quantia e os valores, e depois o pro- 
grama exibe a soma total e a média. Entretanto, esse programa faz uso de ponteiros 
para ter acesso aos elementos do array. Execute o programa e, depois, o programa 


exibirá a saída mostrada na Figura 10.4. 


Pressione qualquer tecla para continuar. . . 








Figura 10.4 — Saída do programa da Listagem 10.4. 


10.4. OBJETOS DINÂMICOS COM PONTEIROS 


Os programas que você estudou até o momento têm tido o espaço de arma- 
zenamento das variáveis, arrays ou objetos definidos em tempo de compilação, isto 
é, antes da execução dos programas. Dessa forma, quando você executa esses pro- 
gramas, o espaço de armazenamento (ou memória) desses itens já está pré-definido. 


Entretanto, há situações em que é preciso alocar memória dinamicamente. 
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10.4.1. Alocação Dinâmica de Memória 


Alocação dinâmica de memória é um mecanismo muito útil na solução de 
diversos tipos de problemas que exigem arrays de tamanho grande. A alocação di- 
nâmica de memória permite que o espaço de armazenamento de itens (como, por 
exemplo, variáveis e arrays) do programa seja dinamicamente tratado, ou seja, em 


tempo de execução (do programa). 


A linguagem C++ oferece dois operadores, new e delete, que servem para con- 
trolar a alocação e a desalocação dinâmica de memória, respectivamente. Para fazer 
uso desses operadores e alocar e desalocar dinamicamente um array, você deve seguir 
a seguinte sintaxe: 


ponteiroArray = new tipoDado [tamanhoArray] ; 


delete [ ] ponteiroArray; 





m Note que uma variável é um nome que rotula um endereço de memória. Nesse sentido, 
usar uma variável em um programa permite ter acesso ao conteúdo do endereço de memória 
associado a essa variável, especificando seu nome. Contudo, vale ressaltar que tal variável 
nada mais é do que um nome que aponta para um determinado endereço de memória, ou 
seja, um ponteiro. 


Nessas instruções, o operador new retorna o endereço do array que foi dina- 
micamente alocado, enquanto o operador delete[ | remove o array que foi dinami- 
camente alocado e que é acessado por um ponteiro. Para entender melhor vamos 


examinar o exemplo a seguir. 


Hinclude <iostream> 
const int MAX = 10; 
using namespace std; 


// Programa para ilustrar alocacao dinamica de memoria 


int main() 


int *intPtr; 
intPtr = new int [MAX]; // cria um array dinamico usando new 
for (int j = 0; j < MAX; j++) 


e Pe ov OONA A UV NB 


Ho 


intPtr [5] = j * j; // armazena o produto j*j no array di- 


namico intPtr[] 


13. for (int j = 0; j < MAX; j ++) 


14. cout << “inValor de intPtr[“ << j << “] ï 
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15. << *(intPtr + j); // acessa o conteudo do array dinamico 
usando *(intPtr+j) 

16. cout << endl << endl; 

17. 

18. delete [ ] intPtr; // desaloca o array dinamico acessado 
pelo ponteiro intPtr 

19. cout << “\nDesalocando memoria.. .Anin”; 

20. system (“PAUSE”); 

2L return 0; 

22. } 


Listagem 10.5. 


O programa da Listagem 10.5 utiliza o operador new, na linha 9, para criar 
um array dinâmico. Na linha 15, o conteúdo do array dinâmico é acessado usan- 
do *(intPtr+;). Depois, o conteúdo do array dinâmico que é acessado por ż¿nźPźr é 
desalocado. Execute o programa e, depois, o programa exibirá a saída mostrada 


na Figura 10.5. 


intPtrlB 
intPtrl1 
intPtr[2 
intPtr[3 
intPtr[4 
intPtrlS 
intPtrL6 
intPtrl? 
intPtr[8 
intPtrlL9 


Desalocando memoria ... 


Pressione qualquer tecla para continuar. 








Figura 10.5 — Saída do programa da Listagem 10.5. 


Praticando um Exemplo. Modifique o programa da Listagem 10.4 de modo que um array 
dinâmico seja criado. Para tanto, você deve usar o operador new. Ao final do programa, 
depois que todo o processamento tenha sido terminado, o programa deve usar o operador 
delete[ ] para desalocar memória dinamicamente. Lembre-se de que seu programa deve 
criar um array de double e permitir que o usuário digite até 100 valores. Entretanto, seu 
programa lerá os dados digitados pelo usuário usando: 


cin >> *(a + j); // usando *(a+j) para armazenar em alj] 
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E, quando acumular os valores lidos, seu programa deve usar: 


soma += *(aPtr + j); // usando *aPtr para acessar alj] 


Por fim, seu programa deve exibir a soma e a média dos valores digitados. Agora, feche o 


livro e tente implementar sua solução. Depois, consulte a solução do exemplo mostrada 


na Listagem 10.6. 


Perceba que o uso de ponteiros oferece maior flexibilidade e eficiência na 


manipulação de dados de um array. Vamos examinar outro exemplo que ilustra isso. 


o y AU Ae UNEB 


11... 
12. 
Se 
14. 
15: 
16. 
L7 
18. 
LY. 
20. 


21: 
22. 
25% 
24. 
25. 


26. 
2T. 
28. 
29. 
30. 
3T 
32. 


Hinclude <iostream> 
const int MAX = 100; 
using namespace std; 


// Programa para ilustrar uso de ponteiros para arrays 


int main() 
double *a; // declara *a como ponteiro que sera usado 
// para alocar e acessar array dinamico al] 
double media, N; 


double soma = 0.0; 
int *n; 
n = new int; // usa operador para alocar memoria dinamica 


// para variavel int n 
if (n == NULL) // testa se alocacao dinamica falhou 


return 1; // sinaliza erro 


do ( 
cout << “inInforme a quantidade de elementos do array de 
y2 ias TOO Ms 
cin >> *n; 
cout << endl << endl; 
) while (tn < 2 || *n > MAX); 


a = new double [*n]; // cria um array dinamico usando ope- 
rador new 

if (la) // testa se alocacao de array dinamico esta ok 
delete n; // caso contrario, desaloca memoria 

return 1; 
for (int j = 0; j < *n; j++) 


{ 
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“w 


cout << “aft es J) «<< N] =“; 
cin >> aljl; // ler j-esima entrada e a armazena no 


// elemento j do array dinamico 


N = *n; 

for (int j = 0; j < *n; j++) 

soma += *(a + j); // acesso aos elementos do array dinamico 
// usando *(a+j) 

media = soma / N; 

cout << “inSoma total = “ << soma; 

cout << “ininMedia obtida = “ << media << endl << endl; 
delete n; // desaloca memoria da variavel dinamica acessada 
pelo ponteiro n 

delete [] a; // desaloca o array dinamico que é acessado 
pelo ponteiro a 

system (“PAUSE”); 


return 0; 


Listagem 10.6. 


O programa da Listagem 10.6 cria um array dinâmico que pode armazenar até 


100 valores do tipo double. O usuário é solicitado a digitar a quantia e os valores, e 


depois o programa exibe a soma total e a média. Note, contudo, que esse programa 


faz uso dos operadores new e delete/ ] para fazer alocação e desalocação dinâmica, 


respectivamente. Execute o programa e, depois, o programa exibirá a saída mostrada 


na Figura 10.6. 


Pressione qualquer tecla para continuar. 








Figura 10.6 — Saída do programa da Listagem 10.6. 
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Observe que, na linha 8 da Listagem 10.6, é feita declaração de *a como ponteiro 
que será usado para alocar e acessar o array dinâmico a/ J. Já na linha 25, o operador 
new é usado para criar o array dinâmico a[ |. Na linha 40, *(a+;) é usado para acessar 
o conteúdo do array dinâmico, enquanto a instrução delete/ ] a é usada para desalocar 


o array dinâmico que é acessado pelo ponteiro a. 


10.5. PONTEIROS COMO ARGUMENTOS 


Nos exemplos vistos até o momento, você já teve oportunidade de explorar 
o uso de arrays e objetos passados como argumentos de funções, bem como os 
elementos do array sendo acessados por funções. No entanto, você ainda não teve 
oportunidade de utilizar ponteiros para manipular arrays. Cabe destacar que é co- 
mum fazer uso de ponteiros (em vez de arrays) quando se necessita que arrays sejam 


passados (como argumento) para funções. 


Para entender como isso pode ocorrer, vamos examinar o próximo exemplo, 
que implementa uma função de ordenação para ordenar um conjunto de números 


armazenados em um array. Para tanto, considere o código da Listagem 10.7. 


1. Hinclude <iostream> 

2. const int MAX = 10; 

3. using namespace std; 

4. // Programa para ilustrar uso de ponteiros como argumentos 
eo 

6. void bubleSort (int *ptr, int n) 

Per À 

8. void ordena (int *, int *); // prototipo da funcao 
9. for (int i = 0; i < n-1; i++) 

10. for (int j = i + 1 ; j < n; j++) 

Ti ordena (ptr + i, ptr + j); // ordena conteudo do ponteiro 
12.) 

13. 

14. void ordena (int *nl, int *n2) 

15. { 

16. if (*nl > *n2) // testea se nl > n2 

17. | 

18. int tmp = *nl; // efetua troca de n1 por n2 

19. *nl = *n2; 

20 *n2 = tmp; 

21. } 

22. } 

23. 

24. void bubleSort (int *, int); 


N 
Um 
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int main() 


{ 


int a[MAX] = {88, 99, 55, 77, 17, 66, 33, 11, 22, 44}; 
cout << “\nValores no array a[] antes da ordenacao: ~“; 


for (int i = 0; i < MAX; i++) 
cout << “\nValor de al" << i << “] =“ << ali]; 


bublesSort (a, MAX); 


cout << “ininValores no array a[] depois da ordenacao: 


for (int i = 0; i < MAX; i++) 
cout << “\nValor de al" << i << “j] = “ << alil]; 
cout << endl << endl; 
system (“PAUSE”); 
return 0; 


Listagem 10.7. 


Observe que a função ordena(), nas linhas 14 a 22, trabalha com qualquer outra 


função. A diferença na implementação da Listagem 10-7 é que os argumentos da 


função ordena() são ponteiros. Além disso, o array a/ / é inicializado na linha 28 com 


um conjunto de valores não ordenados. O endereço do array a// e a quantidade de 


elementos são passados à função bubleSort. Execute o programa e, depois, o pro- 


grama exibirá a saída mostrada na Figura 10.7. 


Soros no eg antes da ordenacao: 


alor 


alores no array 


alor 
alor 


alBl = 


alBjl 
alij] 
a[2j] 
a[331 
al431 
a[5j] 
al631 
al?731 
a[831 
al931 


Pressione qualquer tecla para continuar. 


Figura 10.7 — Saída do programa da Listagem 10.7. 
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10.6. CLASSES LISTA, PILHA E FILA 
10.6.1. Lista 


Agora, vamos examinar três aplicações interessantes. A primeira delas faz 
uso da classe /ist, que provê implementação de uma lista ligada. Uma lista ligada é 
uma estrutura de dado que organiza um conjunto de elementos ligados através de 
ponteiros. Cada elemento da lista consiste em um elemento de dado e um ponteiro 


(que aponta para o próximo elemento da lista). 


Para acessar dados de uma lista ligada, você deve utilizar o ponteiro para o primei- 
ro elemento da lista (bead). Já o último elemento da lista (/ai/ ou cauda) contém o valor 
NULL, que serve para indicar que o final da lista foi alcançado. Para entender mais, vamos 


examinar o exemplo seguinte, que implementa uma lista fazendo uso da classe dist. 


O exemplo a seguir solicita que o usuário digite valores inteiros que vão sen- 
do inseridos em uma lista /ista até o momento em que o usuário decide encerrar e 
digitar ‘$’ para sair. Nesse instante, o programa ordena os valores armazenados na 
lista, colocando-os em ordem ascendente, fazendo uso da função sort() da classe list, 


conforme linha 23. 


1. Hinclude <iostream> 

2. #include <list> 

3. using namespace std; 

4. // Programa para ilustrar uma lista 

Bs 

6. int main() 

Par À 

8. list<int> lista; // cria um objeto lista ligada alist 

9. list<int>:: iterator i; // ponteiro especial da classe list 

10. // para acessar elmentos numa lista 

TES int entrada; 

12. i = lista.begin(); // begin() retorna um (ponteiro) iterator 

13. // que aponta para o primeiro elemento 
da lista 

14. cout << “\nDigite valores inteiros ou 's' para sair: An”; 

15. 

16. while (cin >> entrada) 

ETs A 

18. lista.insert (i, entrada); // inseree valor de entrada no 

19. // endereco especificado pelo 

interator '“i! 
20. ++i; 
2a >) 


22. 
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24. 
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26. 
DTe 
28. 
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lista.sort (); // ordena elementos da lista em ordem ascen- 
dente 
cout << “ínLista ordenada: \n”; 
for(i = lista.begin(); i != lista.end(); ++i) // end() testa 
se final da lista 

// foi alcancado 


{ 


cout << *i << endl; 


} 


cout << endl << endl; 
system (“PAUSE”); 
return 0; 


Listagem 10.8. 


Observe que a função na linha 8 é uma lista criada da classe (ist, a qual será 


usada para armazenar os valores digitados pelo usuário. Os números digitados pelo 


usuário são tratados nas linhas 16-21, usando a função Znsert(), linha 18, da classe /ist. 


Os elementos da lista são colocados em ordem ascendente usando a função sort() 


na linha 23 da classe /ist. Execute o programa e, depois, o programa exibirá a saída 


mostrada na Figura 10.8. 





Digite valores inteiros ou 's' para sair: 
5 














Figura 10.8 — Saída do programa da Listagem 10.8. 


10.6.2. Pilha 


Outra aplicação interessante utiliza a estrutura de dados pilha. Uma pilha é uma 


estrutura que possui uma política de acesso LIFO (Last-In, First-Out), a qual define 


a maneira pela qual os dados são inseridos e removidos da estrutura de dados pilha. 


271 


272 


Introdução à Programação Orientada a Objetos com C+ + ELSEVIER 


Se precisar de uma estrutura pilha, você pode adicionar ao seu programa a classe 


stack, que provê implementação de uma pilha. Uma pilha permite inserir e remover 


elementos da pilha fazendo uso das funções push() e pop(). Entretanto, essas funções 


podem atuar apenas sobre os elementos que estão no topo da pilha. 


O exemplo da Listagem 10.9 solicita que o usuário digite valores inteiros que 


vão sendo inseridos em uma pilha até o momento em que o usuário decide encerrar e 


digita ‘s’ para sair. Nesse instante, o programa exibe o conteúdo da pilha, removendo 


os dados em ordem inversa na qual foram inseridos. 


o y AU Ae UNBE 


IT 
TZ. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 


T9- 


20. 


2 La 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 


Hinclude <iostream> 
Hinclude <stack> 
using namespace std; 


// Programa para ilustrar uma pilha 


int main() 


{ 
stack<int> pilha; // cria um objeto pilha 
int entrada; 


cout << “\nDigite valores inteiros ou 's' para sair: An”; 


while (cin >> entrada) 


{ 


pilha.push (entrada); // coloca dado no topo da pilha 


) 


cout << “inConteudo da pilha: An”; 


while (!pilha.empty()) // testa se pilha nao esta vazia. 
Retorna true 
( // se pilha esta vazia e false caso 
contrario 
cout << pilha.top() << endl; // top() retorno o elemento 
do topo 


// da pilha, mas nao o remove 
pilha.pop(); // pop() remove o elemento do topo 
// da pilha mas nao o remove 
) 
cout << endl << endl; 
system (“PAUSE”); 


return 0; 


Listagem 10.9. 
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Observe que a função na linha 8 é uma pilha criada da classe stack, a qual será 
usada para armazenar os valores digitados pelo usuário. Os números digitados pelo 
usuário são tratados nas linhas 12-15, usando a função push(), linha 14, da classe 
stack. Os elementos são removidos da pilha no laço da linhas 18-24 usando a função 
pop() da classe stack, conforme a linha 22. Execute o programa e, depois, o programa 


exibirá a saída mostrada na Figura 10.9. 





p T — y a Í O 
EM FicampustelsevieriprogramasCppiprogramasCap1OiprogramalO 9.exe 





igite valores inteiros ou 's” para sair: 


ressione qualquer tecla para continuar. . . 





Figura 10.9 — Saída do programa da Listagem 10.9. 


10.6.3. Fila 


Outra aplicação importante é a estrutura de dados fila. Uma fila é uma estrutura 
que possui uma política de acesso FIFO (First-In, First-Out), a qual define a maneira 


pela qual os dados são inseridos e removidos da estrutura de dados fila. 


Caso necessite de uma estrutura fila, você pode adicionar ao seu programa a 
classe quene, que provê implementação de uma fila. Uma fila permite inserir e remover 
elementos da pilha fazendo uso das funções push() e front(). Cabe destacar que, toda 
vez que você utiliza a função push(), o elemento é sempre inserido no final da fila, e, 
quando você remove um elemento da fila usando a função front(), esse elemento é o 


que está na frente da fila. 


O exemplo da Listagem 10.10 ilustra o funcionamento de uma fila. O programa 
solicita que o usuário digite valores inteiros que vão sendo inseridos em uma fila até 
o momento em que decide encerrar e digita ‘s’ para sair. Nesse instante, o programa 


exibe o conteúdo da fila, removendo os dados na ordem em que eles foram inseridos. 


finclude <iostream> 

finclude <queue> 

using namespace std; 

// Programa para ilustrar uma fila 


UE WU NH 
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int main() 


queue<int> fila; // cria um objeto fila 

int entrada; 

cout << “AnDigite valores inteiros ou 's' para sair: An”; 
while (cin >> entrada) 


{ 


fila .push (entrada); // coloca dado na fila 


} 


cout << “\nConteudo da fila: An”; 
while (lfila.empty())// testa se a fila esta vazia. Retorna true 
( // se fila esta vazia e false caso contrario 
cout << fila.front () << endl;// front () retorna o elemento 
da frente 
// da fila, mas nao o remove 
fila.pop(); // pop () remove o elemento do topo da pilha 
// mas nao o retorna 
) 
cout << endl << endl; 
system (“PAUSE”) ; 
return 0; 


Listagem 10.10. 


Observe que a função na linha 8 é um objeto fila criado da classe guene, o qual 


será usado para armazenar os valores digitados pelo usuário. Os números digitados 


pelo usuário são tratados na linha 11 usando a função pysh(), linha 13, da classe quene 


Os elementos são removidos da fila no laço da linhas 17-23 usando a função front() da 


classe quene, conforme a linha 19. Execute o programa e, depois, o programa exibirá 


a saída mostrada na Figura 10.10. 


ra - -— e fd `l 
B F\campus\elsevier\programasCpp\programasCap10\programa10_10.exe Elex 


Digite valores inteiros ou 
1 








Ja? 


s?’ para sair: 





Figura 10.10 — Saída do programa da Listagem 10.10. 
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RESUMO 


Neste capítulo, você teve a oportunidade de estudar ponteiros e explorar os 
conceitos e características oferecidas por esse recurso da linguagem C++. Diversas 
operações fazendo uso de ponteiros foram examinadas em várias situações. Além 
disso, você teve a oportunidade de saber como fazer o gerenciamento dinâmico de 
memória, utilizando os operadores new e delete//, bem como aprendeu a usar pon- 
teiros como argumentos de funções que proporcionam manipulação eficiente de 
dados. Por fim, exemplos de como utilizar as classes /ist (lista), stack (pilha) e quene 
(fila) foram apresentados. Diversos exemplos foram usados para a apresentação de 


todo o conteúdo. O próximo capítulo mostra a importância da educação continuada. 


QUESTÕES 
1. O que são ponteiros? Onde eles podem ser utilizados? Use exemplos para ilustrar sua res- 
posta. 


2. Oque é armazenado em um ponteiro? Use um exemplo para ilustrar sua resposta. 


3. Oque é operador endereço e operador ponteiro? Como podemos usá-los? Use exemplos para 
ilustrar sua resposta. 


4. Como realizar operações com ponteiros? Use um exemplo para ilustrar sua resposta. 


5. É possível utilizar ponteiros como argumentos de funções? Em que situações eles devem ser 
utilizados? Use exemplos para ilustrar sua resposta. 


EXERCÍCIOS 


1. Faça uma pesquisa visando responder à seguinte questão: como é possível fazer o gerencia- 
mento da alocação dinâmica de memória? Apresente um exemplo para ilustrar sua resposta 


2. Escreva um programa que crie um array no qual você deve inserir um conjunto de números 
inteiros lidos do usuário. Depois, seu programa deve chamar uma função f(int *arrayPtr, 
int n) passando o ponteiro do array que contém os dados lidos e o tamanho do array. Essa 
função é encarregada de ordenar e exibir o conteúdo do array ordenado. 


3. Escreva um programa que implemente a classe Lista, que deve conter um conjunto de notas 
de alunos. Em seguida, seu programa deve verificar se as notas obtidas pelos alunos são 
maiores ou iguais a 7,0. Apenas as notas maiores ou iguais a 7,0 devem ser exibidas em 
ordem ascendente na saída. 
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Educação Continuada 


Jot everything that counts can be counted, and not everything that can be counted counts. 


Albert Finstein 


OBJETIVOS 
e Fazer uma breve retrospectiva da programação orientada a objetos. 


e Discutir o contexto atual do uso da programação orientada a objetos combinada 


com o uso da linguagem C++. 


e Apresentar um conjunto de aplicações que você pode estudar para aprofundar 


o conteúdo apresentado neste texto. 


* Indicar um conjunto de informações que você pode consultar, além de servir 


de base de leitura complementar este material. 


Os capítulos anteriores apresentaram a linguagem C++ e como ela pode ser 
empregada para elaborar programas orientados a objetos. Um conjunto de caracterís- 
ticas do paradigma de programação orientada a objetos foi apresentado com exemplos 
para facilitar o entendimento e ilustrar o uso. Essa apresentação procurou balancear 
características da programação orientada a objetos e da linguagem C++. Este últi- 
mo capítulo tem por objetivo fazer uma breve análise do conteúdo deste livro e de 


assuntos correlatos a fim de motivá-lo a continuar aprimorando seus conhecimentos. 


11.1. RETROSPECTO 


Um aspecto de grande importância no desenvolvimento de programas grandes 
é sua organização, a qual é representada como uma estrutura organizacional do códi- 


go que consiste em componentes computacionais e em conectores que permitem a 
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interação entre esses componentes. Essa percepção corresponde à visão arquitetural 


do software em um projeto de sistema. 


E importante considerar que uma questão antecedente ao desenvolvimento 
de um programa para a solução de um problema diz respeito à natureza do software, 


bem como ao seu crescimento em termos de tamanho e complexidade. 


O desenvolvimento de técnicas de abstração tem sido uma das principais 
fontes de avanço em termos de desenvolvimento e programação de sistemas de sof- 
tware. À década de 1980 foi notoriamente marcada pelo surgimento do paradigma 


de orientação a objetos. 


Observe que uma das principais características do ser humano quando se 
depara com um problema é buscar uma solução baseada em soluções existentes de 
problemas similares. Entretanto, quando as soluções existentes não são suficientes 
para o problema, busca-se estender essas soluções a fim de solucionar um novo 
problema. Adicionalmente, o ser humano tem feito uso da abstração como forma 


de lidar com situações de complexidade. 


Assim, à medida que os sistemas crescem, também cresce sua complexidade 
e torna-se mais difícil satisfazer a um número cada vez maior de requisitos, muitas 
vezes conflitantes. Atualmente, o paradigma de orientação a objetos tem se mostra- 
do como o mais adequado, comparativamente aos demais, para ser empregado no 


desenvolvimento de sistemas de software complexos e de grande porte. 


Nesse sentido, a programação orientada a objetos (POO) tem papel funda- 
mental. A programação orientada a objetos foi desenvolvida devido às limitações 
encontradas nas abordagens anteriores de programação. Para entender o que POO 
faz, é preciso entender quais são essas limitações e como elas surgiram nas linguagens 
de programação tradicionais. Pascal, C, Basic e Fortran são linguagens procedimentais, 
isto é, cada declaração na linguagem procedimental informa que o computador deve 
realizar alguma tarefa, como, por exemplo, ler um dado de entrada, adicionar uma 
constante, dividir um número por outro e exibir o resultado. Um programa em uma 
linguagem procedimental é visto como uma lista de instruções organizadas em proce- 
dimentos (funções). 

Note ainda que, para programas pequenos, nenhum princípio organizacional 
(ou paradigma) é necessário. O programador simplesmente cria uma lista de instru- 
ções, e o computador as executa. Entretanto, à medida que os programas se tornam 
maiores e com grande número de funcionalidades, fica muito mais difícil tratar isso 


em uma única lista de instruções. Poucos programadores podem compreender um 
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programa que possua mais de poucas centenas de instruções, a menos que o programa 


seja quebrado ou dividido em unidades menores, denominadas funções. 


Por essa razão, a função foi adotada como uma forma de tornar os programas 
mais compreensíveis para seus criadores, isto é, os seres humanos. Vale salientar que 
o termo função é usado tanto na linguagem de programação C++ quanto na C. Em 
outras linguagens, o mesmo conceito pode ser referido como uma sub-rotina, um 
subprograma ou um procedimento. Sabe-se que um programa é dividido em funções, 
e (idealmente, no mínimo) cada função tem uma proposta claramente definida, bem 


como uma interface bem definida com as outras funções do programa. 


A ideia de dividir um programa em funções pode ser adicionalmente estendi- 
da através do agrupamento de várias funções em uma entidade maior, denominada 
módulo. Porém, o princípio é similar, ou seja, um grupo de componentes que executa 
tarefas específicas. Nesse sentido, dividir um programa em funções e módulos é um 
dos fundamentos da programação estruturada. Trata-se de um paradigma de progra- 
mação que tem sido utilizado na organização de programas. No entanto, à medida 
que os programas se tornam maiores e mais complexos, até mesmo a abordagem de 


programação estruturada começa a mostrar limitações. 


Por exemplo, considere a situação em que muitas funções têm acesso aos 
dados. Como resultado, a forma através da qual os dados são armazenados torna-se 
crítica. A organização dos dados não pode ser modificada sem modificar todas as 
funções que têm acesso a eles. Se novos dados forem adicionados, será necessário 
modificar todas as funções que têm acesso aos dados para que elas também possam 
ter acesso a esses novos dados. Torna-se difícil achar tais funções e até mesmo mais 


difícil modificá-las adequada e corretamente. 


Tais circunstâncias exigem uma forma de restringir o acesso ao dado, escondê- 
lo de todas exceto de algumas poucas funções críticas. Isso dará proteção aos dados, 


simplificará a manutenção implicará outros benefícios. 


Dessa forma, considera-se importante a introdução da programação orientada 
a objetos (POO). A ideia por trás das linguagens de programação orientadas a obje- 
tos, ou linguagens OO, é combinar em uma única entidade tanto os dados quanto as 
funções que operam sobre esses dados. Tal entidade é denominada objeto. As funções 
de um objeto, chamadas funções membros em C++, tipicamente oferecem uma única 


forma de acesso a seus dados. 


Assim, caso seja necessário ler dados em um objeto, basta chamar a função 


membro desse objeto. Os dados serão lidos, e o valor retornado ao objeto que invo- 
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cou a função. Perceba que os dados não podem ser acessados diretamente. Os dados 


são ocultados. Assim, os dados estão seguros quanto a qualquer alteração acidental. 


Dados e funções são ditos encapsulados em uma única entidade denominada 
objeto. Encapsulamento e ocultação de dados são aspectos importantes na descrição 
de linguagens orientadas a objetos. Além disso, se o programador precisar modificar 
o(s) dado(s) de um objeto, ele terá de saber exatamente quais funções interagem com 


aquele objeto (isto é, funções membros). 


Outras funções não podem ter acesso ao(s) dado(s). Como resultado, obtém-se 
uma simplificação da escrita, bem como depuração e manutenção do programa. Assim, 
um programa C++ tipicamente consiste em muitos objetos, os quais se comunicam 
entre si através da chamada de funções membros do(s) outro(s) objeto(s). Note que 
chamar a função membro de um objeto é, às vezes, também referido como enviar 


uma mensagem para o objeto. 


Devido ao exposto e à grande importância que a POO tem dentro do contexto 
atual, dentre os paradigmas de programação considera-se essencial conhecer a lingua- 
gem C++ e saber implementar os recursos oferecidos pelo paradigma de orientação 
a objetos. Não importa a área na qual você se encontre (computação, engenharia e 
áreas afins), é de suma importância conhecer essa ferramenta, ou seja, a programação 


orientada a objetos. Com ela, você pode explorar a solução de diversos problemas. 


11.2. PROSPECTO 


C++ continua sendo uma das linguagens preferidas pelos profissionais que 
desenvolvem sistemas de software. Não obstante, é também uma linguagem que 
começa a ser cada vez mais utilizada nos cursos de engenharia devido aos diversos 
recursos que o paradigma de orientação a objetos oferece, permitindo que soluções 


mais eficientes sejam implementadas. 


Cada vez mais, há uma percepção de que a linguagem C++ é nada mais que 
uma ferramenta que os engenheiros, profissionais de computação e áreas afins uti- 
lizam na solução de problemas. Nesse sentindo, a programação orientada a objetos 
é uma abordagem de programação que serve de elo entre os problemas existentes e 


as soluções computacionais apresentadas no campo da programação. 


Vale ressaltar que, antes da POO, havia um obstáculo conceitual para os 
profissionais quando eles tentavam adaptar as entidades reais às restrições impostas 
pelas linguagens e técnicas de programação tradicionais. Em uma situação real, o ser 


humano tende a raciocinar em termos dos objetos ou entidades reais. 





En Capítulo Il — Educação Continuada 

Mas, antes da POO, os profissionais eram ensinados a raciocinar sobre os 
problemas em termos de blocos de código ou procedimentos e da forma que eles 
atuavam sobre os dados. Observe que essas duas abordagens são distintas e cons- 
tituem um problema se há necessidade de desenvolver um sistema complexo e/ou 


de grande porte. 


A POO apresenta-se como uma linguagem de programação que permite aos 
programadores raciocinar e solucionar problemas em termos de objetos, os quais 
estão diretamente associados às entidades ou coisas reais. Como resultado desse ma- 
peamento natural, utilizando a POO um profissional pode concentrar-se nos objetos 
que compõem o sistema, em vez de tentar vislumbrar o sistema como um conjunto 


de procedimentos e dados. 


Cabe também destacar que a POO é uma forma natural e lógica pela qual os 


seres humanos, especificamente os estudantes e profissionais, raciocinam. 


Os benefícios resultantes de empregar a POO como abordagem de ferramenta 
de programação (e solução de problemas) não se restringem a raciocinar e resolver 
problemas em termos de objetos ou entidades reais, mas também na reutilização de 
código. 

Além disso, conceitos adicionais como classes, encapsulamento, polimorfs- 
mo e herança podem ser implementados. Além da identificação de uma técnica de 
programação adequada para a solução de problemas e a implementação de sistemas, 
há a necessidade de selecionar uma linguagem de programação. A linguagem C++ 
desenvolvida nos laboratórios da Bell por Bjarne Stroustrup é bastante utilizada por 


estudantes e profissionais das áreas de computação, engenharias e áreas afins. 


Embora a C++ mantenha algumas semelhanças com a linguagem C, ela oferece 
menor possibilidade de erros comparativamente. Além disso, C++ é uma linguagem 
padrão que possibilita escrever programas portáveis que podem ser executados em 
mais de uma plataforma. Portabilidade e reusabilidade são duas propriedades essen- 
ciais muito desejadas na solução de problemas e implementação de sistemas. Ambas 
são suportadas pela linguagem C++, juntamente com as outras características da 


programação orientada a objetos. 


Adicionalmente, três prováveis tendências na área de programação englobam: 
(1) a crescente necessidade de integração de subsistemas e componentes de software, 
(11) o uso continuado da programação orientada a objetos para prover suporte à reu- 
sabilidade e à portabilidade, (iii) a adoção crescente da linguagem C++ em aplicações 


de engenharia como ferramenta de soluções de problemas (que demandam eficiência). 
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11.3. APLICAÇÕES NA ENGENHARIA 


O paradigma orientado a objetos pode ser aplicado em problemas de engenha- 
ria? A linguagem C++ pode ser utilizada para implementar soluções de problemas 


de engenharia? 


A resposta é sim, para as duas questões. Nas engenharias, investigamos a solução 
de problemas. O primeiro passo da solução é fazer a modelagem do problema, e em 


seguida esse modelo inicial é refinado para um modelo matemático. 


Durante a construção do modelo matemático, faz-se levantamento de dados, 
realizando medidas, escolhendo parâmetros, de modo a detalhar ao máximo o modelo 
que se tem em mãos. Quando se tem um modelo suficientemente detalhado, ele é 
transformado em um algoritmo, que nada mais é do que um conjunto de instruções 


que permite obter uma solução para uma dada entrada. 


Perceba que você pode buscar, dentre os métodos existentes, se há algum que 
ofereça solução. Aqui, você se encontra no domínio que envolve os métodos com- 
putacionais numéricos que auxiliam na solução de diversos problemas de engenha- 
ria. Esses métodos numéricos, assim como outras soluções de natureza algorítmica 
que retratam modelos de solução de problemas, podem ser implementados com a 
linguagem C++. 

Nesse sentido, você tem em mãos processos numéricos para a resolução de 
problemas (algoritmos), os quais visam a máxima economia e confiabilidade em 
termos de fatores envolvidos, como tempo de execução, memória utilizada e erros 


de arredondamento. 


Entretanto, o algoritmo adequado para determinada aplicação depende, por 
exemplo, do tamanho da entrada e correção da solução. Nesse caso, um algoritmo é 
dito correto se, para toda a instância, ele termina com a saída correta, ou seja, produz 


uma solução correta. 


De modo geral, os algoritmos numéricos são fundamentais na resolução de 
problemas de engenharia que exigem processamento numérico, otimização, integração 
e derivação numéricas, além de uso de equações diferenciais na modelagem e solução 
de problemas envolvendo o fluxo de corrente elétrica em circuitos, a dissipação de 
calor em objetos, a propagação e detecção de ondas sísmicas, o aumento ou dimi- 


nuição de populações, entre outros. 


Perceba que a oportunidade de aplicação é grande para essa nova ferramenta 


que você aprendeu. 
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11.4. SUGESTÕES DE LEITURA 


A seguir, um conjunto de recomendações de fontes adicionais de leitura e 
pesquisa é proporcionado ao leitor. Essas sugestões servem como um complemento 
ao seu estudo. 


The C++ Programming Language, site de Bjarne Stroustrup 
(criador da linguagem C++) 
http://www.research.att.com/-bs/C++.html 


C++ FAQ LITE — Frequently Asked Questions 
http://www.parashift.com/c++-fag-lite/ 


Ambiente do Compilador Dev-C++ 
http://www.bloodshed.net/dev/ 


Ambiente do Compilador Borland C++ Builder 
http://www.borland.com/bcppbuilder/ 


Site de referência sobre a linguagem C++ 


http://www. cppreference.com/wiki/ 


Jeff Sutherland's Object Technology Web Site 
http://jeffsutherland.com/ 


Linguagem C++ na Wikipédia 
http://en.wikipedia.org/wiki/C32B%2B 


Programação orientada a objetos na Wikipédia 


http://en.wikipedia.org/wiki/Object-oriented programming 
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